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XIIL  Die  Theorie  der  Instrumente. 


Danx  Ich  sclcnvcn  tl  n'y  h  Jainai»  ricn  de  plili 
uisc  i|iio  c«  qu'on  s  Iklt  hier,  cl  rten  de  |ilm 
dUBeile  qn«  ee  «im  Tim  f«M  4eiii»la.  tBtm^ 


391.  Lot,  Setzwa^»'  uimI  Kaualwa^e.  -  Um  ihm  Auf- 
gabe auf  dem  einzig  zuverlässigen  Wej^e,  näiuluh  durch  iileßsung 
und  Berechnung,  lösen  zu  kiSntien,  bedarf  die  Astronomio  vor  allem 
aus  sweckmlisBiger  Instrumente  sur  Bestiininung  von  Liingen-,  Rieb* 
tangS'  und  Zeit*Dnterschieden,  nnd  es  ist  daher  angegeben,  sich  in 
erster  Linie  mit  den  in  älterer  und  neuerer  Zeit  angewandten  Hilfs* 
inttteln  dieser  Art,  soweit  es  nicht  in  den  swei  ersten  Bttchern 
schon  beiläuOg  geschehen  ist,  belcannt  sn  machen*.  —  Ich  beginne 
mit  den  filtern  Mitteln  um  die  Lege  gegen  den  Horisont  su  unter« 
suchen  und  allföllig  au  berichtigen,  und  habe  da  sunächst  zu  er- 
wähnen, duss  neben  dem  unzweifelhaft  schon  im  höchsten  Alter- 
turne  bekannten  Lote  (Bleilot,  Senkblei)  und  der  wohl  ebenfalls  sehr 
frühe  aus  ihm  abgeleiteten  Selzwage  (Bleiwuge)  ^,  auch  häufig,  und 
noch  von  den  spätem  Arabern,  zur  Unttrsiu  liung  der  Horizontal ität 
einer  Fläche  etwas  Flüssigkeit  auf  dieselbe  gegossen  und  dann 
nachgesehen  wurde  ,  oh  sich  letztere  gleichiniissif^  auf  ersterer  aus- 
breite —  Die  auf  ficin  Principe  der  kuuimunizierendcii  Koiiren 
beruhende,  fast  aussciiiiesshch  zu  Gefäilsbestimnuin^en  verwendete 
Kanalwage  (Wasserwa^e)  kümmt  hier  nur  darum  in  Betraclit,  weil 
BHi  früher,  wie  iibrii(ens  auch  die  Setzwage,  häufij^  aln  „I^üx^lla" 
bezeichnet  und  ilarum  noch  in  der  neuern  Zeit  wiederliolt  mit  der 
sofort  zu  besprechenden  Ktilirenlibelle  verwechselt  wurde 

Xu  3S1:  «.  Au4  der  grossen  betxeffeuüeu  Litteratur  erwäbnc  ich  vor* 
liafig:  ,Jos4  Zsrassss  (AlcsUi  bei  Vslenci*  1627  —  UMA  1678;  Jesuit; 
l*rot  nath.  Madrid),  Fabries  y  nso  de  varlos  instnimentoii  natheniatico«. 

Sfadrid  l67r>  in  1.,  —  Nicolas  Blon  (lfi5H?  -  Paris  1733;  Landkarten-  niid 
(ilobenbändler  in  TariH),  Trait«^  de  lu  constniction  et  dt"«  principanx  usajjcs 
de«  iJiatniiDeutis  de  loathöinatiques.  Paris  1713  in  8.  (aucli  1716  und  später  ^ 
deutsch  dnrcb  Doppelma^r,  Nfimberg  I717  PPd  sjiütcr,         dur^li  E.  Stnpe, 
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London  1758%  —  John  RolMitM  (1719  —  London  1776;  Vorsteher  einer  nath. 

Sohute  in  London),  Treatise  on  inathcnmtical  instninieiits.  London  1757  in  8., 

—  Pipi  rc  Charles  Le  Monnier  (Paris  1715  —  Il.'ril  bei  Baienx  17i)l>;  Pr<»f.  phyg. 
und  Äkad.  Paris;  vgl.  Cavier  in  Mcm.  de  l  inst.  I  3),  Description  et  nsage 
des  principaiix  iutnunnits  d'astrononüe.  Paris  1774  in  foL,  —  Enoo  tfeeren 
Dirktei  (Hamswernm  in  OstfHesland  179S  —  Paris  IBM;  Prof  math.  und  Akad 
Bcrünl,  nistoricB  progressuum  instrnmentomm,  roensuras  angnlornm  accuratiori 
inservientiam,  adnmbratio.  Oottingse  1819  in  4.,  -  W.  Simms,  On  the  princi- 
pal  mathematical  instruments.  London  1836  in  8.  (7.  ed.  1849),  —  Vixcarroflde, 
Tratado  de  la  descripcion  y  manejo  de  Tarios  Inttmmentos  de  Mtronomia  y 
navegadon.  Cadix  1846  in  8.,  —  C.  F.  SehiMitiir,  Die  laskmmente  der  hohem 
lind  iiiedern  Mcsskunst.  Leipzig  1848  in  8.  (2.  A.  1852),  —  Karl  Engelbreit,  Die 
Instrumente  der  Geodäsie.  Nürnberg  186'.'  in  8.,  Atl.  in  fol.,  —  Philipp  Carl  Neu- 
stadt a.  d.  Alach  1837  —  Münuhen  1891 ;  Prüf.  phys.  München),  Die  l'rincipieu  der 
astronomliehtti  Instmmentenknnde.  Leipzig  1868  in  8., — Georg  Christian  Koiirad 
Hunäus  (Goslar  180>  —  Hannover  1882 :  Prof.  geoi.  Hannover),  Die  geometri- 
ßcben  Iiistrnniente  der  ^esammten  jiniktischeii  Gcnmetrio.  naiinovrr  1804  in  8.,  — 
liandbnch  der  nautischen  InstruiiR-ntc.  Hydrugraphiscbes  Amt  iler  Adniirnlität. 
Berlin  1882  in  8.  (2.  A.  1890),  —  Ernst  Gerland  (Kassel  18»8  geb. ;  Doc.  Berg- 
akademie Kiansthal),  BeitrSge  xnr  Geschichte  der  PhyBik  (Leopoldina;  Heft  18 
von  1882),  —  Leopold  LSwenherz  (Czamikau  bei  Posen  1817  ^^ob.;  Dir.  tedin. 
Abteil,  der  pliys.  ReicLsan.'^talt  in  Berlin),  Zur  Geschichte  der  Entwicklung  der 
niechanisclion  Knn.st  iZ.  f.  Instr.  IHH'J  87i,  —  Alfred  Westphal  f T.onte^idorf 
bei  Neuwied  1850  geb. ;  3Utglied  des  k.  geudüt.  Inst,  in  Berlin  und  Ked.  Zcit- 
echr.  f.  Instr.),  Die  geodätischen  and  astronomischen  Instrumente  mr  Zeit  de« 
Beginnes  exacter  Oradme.sHmifrcn  (Z.  f.  Instr.  1884),  —  Arthur  Breusitd  (Osna* 
brü(k  1818  geh.  ;  Dir.  Soefahrtschule  BrcTin  Die  nautischen  Instrumente  bis 
zur  Erfindung  des  Spiegelsextanten.  Bremen  I8'.i0  in  8.,  —  etc."  —  ft,  Lot 
und  Setzwage  zu  beschreiben  dürfte  nnnötig  sein;  dagegen  mag  noch  ange- 
führt werden,  dass  im  Almagest  (Ed.  Halma  I  SIC)  das  Senlthlei  (fil-^plomb, 
plnmb-line)  als  ,«<i9fTO(  ftnlvßdo^  =  heruntergelassenes  Blei**  niTfi:^efnhrt  wird, 

—  dass  nach  Hoiizeau  dem  „Erzinrentierrr"  Hooko  auch  dns  Verdienst  zu- 
kümmt  „de  plonger  le  puids  d  uu  lil-ä  plonib  dans  un  liquide,  atin  d  en  diininuer 
les  munTcmeuts" ,  —  und  dass  nach  „Barth.  Scnlletat,  Von  allerloy  Solarien. 
GSilita  157S  in  foL*  snr  Zeit  fBr  die  Setewage  anch  die  Namen  „Bleyacfaeidt, 
Alpharinm,  ete."  gebrilnchlieh  waren.  —  c.  Vgl.  „Sedillol,  Proh-gomcne»  des 
tAbles  asfrotu.nd'jUCR  d'Olonfj-Bot,'.  Paris  1^17-1853,  2  Vol.  in  s."  Wenn 
Francesco  Palricio  in  seinem  „Pancosmios.  Ferraia  l&'.H  in  toi.'*  vuu  einem 
mit  Hilfe  einer  „libella  mquissima**  ansgefabrteh  Nivellement  spricht,  so  hat 
man  ohne  ZweifSsl  ebenfUls  an  eine  solche  Kanalwage  an  denken. 

Die  sop;.  Röht'Cillibelle.  ~  Ge';(  nsvärtif;  sind  Tjot, 
Setzwage  und  Kanal  wage  last  ^ranz  durch  die  so^'.  Röhrenlibelle 
(Libella,  Niveau  a  bulle  d'air,  Spiiit  l«n»d)  verdrängt,  weicht^  der 
Iranzüsische  frelehrte  BleUliisedec  Theveiiot  um  IGfiO  erfand,  im 
folgenden  Jahre  in  einem  Briefe  an  Viviani  beschri.  b,  und  sodann 
auch  in  einem  anonymen  Schriltchen,  das  den  Titel  „ilachine  nou- 
velle  pour  la  conduite  des  eaux,  pour  les  Mtimens,  pour  la  naviga- 
tion  et  pour  la  plup  ut  des  autrea  arte.  Paris  1666  in  8."  bcsass, 
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zur  allgemeiiipii  Kenntnis  brachte".  —  Für  die  Theorie  der  Libelle 
auf  die  folf^enden  Nnnimcrn  verweisend,  li  ilie  ich  noch  beizuiügen, 
dass  die  erwähnte  Verdrängung  keineswegs  solort  statt  hatte,  sondern 
diXH  neue  Hilfsmittel  unfünf^lich  mit  l  inigem  Misstruueu  aufgenommen 
wurde,  zumal  seine  Ausl'üln  uiig  ziemlich  lange  biW  hst  unvollkommen 
blieb*.  Erst  als  es  nach  und  nach  gelang,  let<:tere  wesentlich  zu 
verbessern  fand  die  Libelle  mehr  und  mehr  Eingang,  und  man 
kann  etwa  den  Anfang  des  gegenwärtigen  Jahrhnnd^B  als  die  Epoche 
braeichnen,  su  der  sie  sich  unter  den  Präcisionsinstrumenten  ein- 
bürgerte  und  zu  einem  der  vielgebrauchtesten  Hilfsapparate  wurde^. 

Xu  322:  a,  AIü  ich  1857  im  Journal  des  Savanä  C16CG  XI  5)  eine  Repro- 
duktion des  IftngBt  TergeDsenen  Sebriftcbens  «affand,  glaubte  ich  dasselbe,  und 

damit  die  Ertinduiig  der  Libelle,  aus  veracbiedeiien  Orüudcn  (Tgl.  Zfireh.  Viert. 
l8o7'-  d<  in  in  Paris  lebenden  Mecbauikpr  Chapotot  znsclirotbfn  r.n  solloji.  Da 
jedocb  der  anonyme  Verfasser  erwabnt  hatte,  er  habe  seine  Ertiaduni?  der 
Roy.  Society  und  der  Akademie  iu  Florenz  mitgeteilt,  so  erlies«  ich  später 
(BnlL  Boae.  1869),  «m  gaas  aicher  zn  gehen,  noch  eine  flffnitllcbe  Aufforderung, 
annScbst  In  Plorens,  betreffende  Nacbforsclmngen  anzustellea,  —  in  London 
war  kanm  etwas  711  »rwarten.  da  nach  anrlern  Vnrkommnisspn  anznnt^bmen 
war,  es  habe  Nooke  die  Mitteilung  abgefangen,  um  «ich  dann  alsbald  {Vfic  ea 
anch  wirklich  geschah)  selbst  als  Erfinder  produzieren  an  kOnnen.  Dieser  Anf- 
raf  hatte  die  gute  Folge,  dass  «ich  Prof.  Govi  fDr  die  Sache  interessierte,  den 
erwähnten  Brief  auffand  und  Qberhanpt  die  wirkliche  Urgeschichte  der  Libelle 
detiiiitiv  ft'sf«tplltp  'vfrl.  Bull.  Bonc  1870  uriil  7Ä\rch.  Viert.  1H71V  Hbordies 
gelang  es  dem  unermüdlichen  Boncompagni,  das  Uriginalscbrif tchen  autzvitindeu ; 
auch  zeigte  sich,  dass  die  Cbapotot  von  seinen  Zettg^oasen  angeschriebene 
und  mich  irre  fftbrende  Erfindung  in  einer  neuen  Abart  des  damals  für  «nivelle- 
ments  ii  di^tanee"  beliebten,  jetzt  mit  Recht  längst  vcrgc^s' :i  n  Niveau 
IK-n  lnlc"  bestand.  —  6,  Fm'«^  Ifiniptstcllp  des  Scbriftchens  von  Thevenot  ii\uiet 
wie  folgt:  „C'est  im  niveau  d  air  beaucuup  plus  Joste  et  plus  commode  qiie 
lea  nireSnz  ordinaires.  La  constniction  en  est  aisöe:  On  choissit  nn  tnyau 
de  verre  qni  ayt  les  costez  paralleles,  dont  le  diamötre  pnisse  recevoir  Ic 
petit  iliiic^t  et  qui  soit  environ  sept  ou  hnit  fois  plus  long  qne  larjre.  AiU'  S 
avoir  lerme  ce  tnyau  juir  un  des  bouts,  on  y  met  qnelque  liqucur,  et  ayant 
laisse  uu  ]>eu  inuius  de  vuide  daus  le  tuyau  qu'il  n  a  de  diamctre,  un  lu  buuche 
OB  le  seellc  par  le  fen.  De  tootes  les  liqneors  l'esprlt  de  vin  est  le  pIns 
propre  pour  cet  Instrument,  parce  qu'U  ne  fait  puint  de  .scdiment  et  qu'il  ne 
;:  I  i  imais."  Man  sieht  hieraus,  wie  nnrichliu ,  j.i  liuherlich  die  iu  „Guido 
Schreiber  (Rastatt  I7f»9  pjeh. :  Piuf.  prakt.  Gcom.  Karlsruhe  bis  1851,  wo  er  ent- 
lassen wurde),  Praktische  Geometrie.  KarUruhe  1812  iu  4,"  enthaltene  Notiz 
ist:  ,  AnfSngiich  nahm  man  Wasser  zum  PQUen  der  Rohre,  und  so  lag  die  Ideen* 
Verbindung  nahe  Es  flattert  um  die  Quelle  —  Die  wechselnde  Libelle  (Göthe\  — 
dalier  denn  der  Nmne  il*-^  Tn^truraentc«".  Fi-rripr  i^t  aTiznfiihrrn,  flns'?  dif  von 
Thevenot  beiuouM'bcnt'  KiiiilVrtiifel  nicht  nur  die  Libelle  mit  einer  begrenzten 
und  rt-laiiv  kleinen  Blase  darstellt,  somit  die  Angabe  vollständig  widerlegt, 
es  habe  «rst  Heeke  den  leeren  Raum  in  dieser  Weise  reduziert,  —  sondern 
aiK-b  eine  gefasste  Libelle  zeigt,  sowie  ihre  Anwendtuig  auf  Ilöhenquadrant, 
NirellierinstranieDt»  etc.  andeutet.  Dagegen  scheint  allerdiogs  die  mechanische 
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Ansftihrniiix  der  vortrcfflirhpii  rdecn  von  Th^venot  anfängüeh  ziemlich  maogel- 
Jiiift  i^eweseu  zu  sciu  uud  der  Hllgeiueiiien  Äufnaliine  der  Krtiudiiug  Ein- 
trag gcilian  «t  haben.  —  o.  Wilirmü  mau  sich  znemt  daraof  beschriukte, 
mfiglicbst  cyliodrische  Röhren  aiissnenchen,  wurden  ietetere  epftter,  wie  iidb 
z.  B.  ein  von  Repsold  1817  V  12  aa  Horner  geschriebener  Brief  \ot  171)) 
zeigt,  im  Innern  «och  8orgril!ii.r  an-ire-^.  hlin.Mi.  Ferner  wurde  vf:,^!,  Herl,  laiirb. 
I77d}  nach  einem  achou  1775  durch  Fontana  gemachten  Vorschlage,  wenigsieus 
xnin  Füllen  feinerer  Libellen,  JLther  oder  Kaphta  verwendet»  —  die  Bi^hre  vor 
deiu  Schliessen  durch  Erwimen  InfUeer  gemacht,  —  nnd  der  SoUnas  wohl 
auch,  anstatt  dnn  Ii  Zusclimelzen,  durch  eingedchliffene  Glasstöpsel  zu  erhalten 
«icsuelit,  woilm  Ii  man  allerdings,  aber  mn  atif  Kosten  ganz  sichern  Ver- 
Hchludäth,  vor  dem  Zcräpriugcu  etwaü  gesicherter  war.  Die  LibeUenfassuugeu 
worden  namentlich  dnrcb  Reichenbnoh  nnd  den  Itltem  Ertal  verbessert,  und  so 
z.  B.  für  letztem  die  gnte  Idee  beansprucht,  bei  den  Libellen,  wie  bei  den 
liagcrn  für  hni  i/eaitnle  Axen,  das  eim-  Ende  vertikal,  das  andere  luriT-iuital 
vetMliiebbar  zu  machen.  In  der  neuesten  Zeit  werden  die  dureli  C  Reichel  in 
Lin  lui  gelieferten  Libellen  sehr  gerühmt.  —  ri.  Die  Verbindung  von  Femrohr 
lind  Libelle,  ans  der  nnser  gegenwärtiges  Nivelllerinstmment  hervorgegangen 
i.<it,  soll  schon  1G84  der  französische  Ingenieur  Lebion  ausgeführt  haben.  Hat 
man  nändieli  ein  auf  einem  Pyramidalstative  riihendes  Fernrohr,  welches  eine 
zu  seiner  optischen  Axc  ]mraIUIe,  sog-,  I.itrigslibelle  tiu^^t.  so  knnn  man  leicht 
eiuu  Folge  von  ilüheudittereufeu  bestiuimeu ,  da  beim  Eiubpieleu  der  Libelle 

die  Visierlinie  horizontal  sidn  soll:  Oeeetat  aber,  lets« 

's    tere  habe  noch  eine  kleine  Elevution,  so  wird  sie,  wenn 

S'.«  'yEL    ^^'^^  Tuffrtnnent  in  a  nnd  eine  Messlatte  (Mire)  in  einem 

b" — '^j  ^'  lieieru  l'unkte  b  aufgestellt  wird,  diese  letztere 

,  , .  .  ■■ "  >L  1,  =  X  :  tj  4-  h  tieffeu,  wo  i,  die  Höhe  des  Okalares 
TS.^" .      '  '-^-^^^  über  a  nnd  x  den  durch  jene  Bieyation  vemrsaehten 

Fehler  bezeichnet;  wechselt  man  sodann  Instrnmenl 
ttud  Kcsslatte ,  so  erhült  man  I«  s  x  -|-  i|  —  h ,  und  es  ergeben  sich 

tih  =  l,  -  1,  -  (i,  -  i,^  ix  =  1,     1,  -  fi,  ^  u) 

hu  d  i-s  X  bestimmt,  und  mit  Hilfe  der  Korrektionssrlnauhe  der  f.iliclle  ge- 
hoben werden  kann.  Ist  aber  letzteres  geschehen,  so  kann  man  die  Uöheu- 
diflerenz  zweier  Pnnkte  noch  einficfaer  bestimmen,  indem  man  das  Instrnment 
zwischen  ihnen  anfoteUt,  für  beide  Punkte  die  Latthöbe  abliest  nnd  deren  Ditl'e- 
ren7  nimmt.  —  Für  weitern  Petail  vgl.  die  SjM  riallitteratur  wie  z.  B.  „Sini. 
Stampfer,  TItP' retisehe  und  praktische  Anleiiun-  zum  Nivf  iliren.  Wien  1845 
in  8.  ij.  A.  durch  Herr  1S72>'',  —  wohl  auch  die  von  Plantamour  nnd  Hirsch 
gegebenen  Aufschlüsse  über  das  »Nivellement  de  präcision  de  la  Snisse*,  für 
welches  Emil  Kern  (Aaran  1830  geb. ;  3Iechaniker  in  Aaran)  ganz  votzügUcho 
Instrumente  geliefert  hat  nnd  dessen  Bedeutung  aus  483  hervorgdien  wird. 

999m  Theorie  and  Untersachnng  der  Libelle«  —  Setst 
mati  eine  Libelle  auf  eine  um  n  geneigte  Gerade  auf,  —  wendet 
sie  sodann  um,  —  und  liest  in  beiden  Lagen  an  einer  von  dem 
einen  Ende  auslaufenden  Längsteilung^  die  Stände  J|  r|  und  r^  der 
Blasenenden  ab,  so  erhält  man,  wenn  f  den  Stand  der  Blasenmitte 
für  n  —  O  und  tr  den  Winkelwert  eines  Teilstriches  bessei ebnet, 
die  Formeln 
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nach  welchen  n  nod  f  nacb  Bestimmung  von  ▼  berechnet  werden 
können*.  Ifflr  letstere  BesUmmung  befestigt  man  die  Libelle  auf 

ein  um  eiue  Axe  drehbares  Fernrohr,  bringt  nach  und  nach  durch 
Drehen  des  Fernrohrs  dos  eine  Blasencnde  mit  verscliiedenen  Teil- 
strichen zum  Einspielen,  und  liest  jeweilen  entweder  an  einem  an 
der  Axe  befindlichen  Teilkreise,  oder  an  einer  in  bekannter  Distanz 
aufgestellten  Messlutte,  die  Stellung  des  Fernrohrs  und  damit  die 
dem  Wege  der  Blase  entsprechende  Drehung  ab  Je  kleiner  v 
ausfällt,  desto  empfindlicher  ist  die  Libelle,  und  je  wenitrer  sein 
Wtrt  varüfft,  wenn  man  ihn  aus  Ablesungtii  an  verschieUeuen 
fc>tell*'n  bestunmt,  desto  zuverlässiger  ist  dieselbe*. 

Xu  323:  f(.  \'\\\i\r  Voraii->.>etziinK,  'lans  <lie  Rölire  wenigBtcus  uach  ubeu 
kreiälunuig  aui(ge»cliüfl'ün  t>ei,  lulgUcli  die  Miitu  der  Luftblase  besUiudig  deu 

liöchsten  Punkt  eiauehme,  hRl  man  offenbar 
fUr  die  beiden  Lagen 

n  =  n>,-f=V,  (l, +  r,).v-f  ^ 
n  =  f-nu-f-         +  r,)  v 
woraus  die  1  ohne  weiteres  liervort^heu, 
während  die  LKiige  eines  Tcilätriclieä 

d  ^  r  •  V  •  Si  S 

ist.  Setzt  man  die  Blasculänge  aU  konstant  voraus,  so  muss  r,  —  1,  —  1,  —  r, 
aeio,  nad  biefUr  gehen  die  1  in 

n««,(l,-r,).v  f=Y(l,  +  lt)-v  * 

Aber;  aber  diese  scbciubar  eiittaciieru  Formeln  sind  uicüt  zu  eui^Uehleu, 
da  die  Blase  bei  der  geringsten  WänneTerKndemng  üire  LSnge  wechselt, 

also  die  Voraussetzung  selten  zutrifft  —  6.  So  crliielt  ich  S.  B.  1979  mit 
Hilff  ilrs  Zürcher-Merii!taiikrt;i.-os .  luitcr  a  die  Kreisablesnng,  unter  ni  die 
Stellung  der  l^lascnmitte  an  der  Libellenscalc  und  luiter  1  die  lilaseulunge  iu 
Scateiiteileu  verätcbcud,  bei  einer  Libelle,  welche  vom  einen  Ende  ans  in 
PariserUnien  geteilt  war,  folgende  Serie  korrespondierender  Ableauugeo: 





m 


a* 


a  —  a'  1  Aa :  Aui 


424,tf6 
385,20 
842,78 
805,10 

251,80 
180,»8 
132,71 

4,66 
114,70 


HW,20 
8r»,2.') 
81,10 
77,10 
71,75 
64,65 
5y,7ö 
62,65 
46,95 
34,80 


Mittel 


47,4 

a 

3 

1 

3 
3 

8 

0 

47^24 


»24,  IS 
3t5Ü,05 
348,04 
804,31 

I  XI. '.IS 

i;4L^43 
62,09 
4,29 
114,78 


o.os 

0,15 

—  1,16  I 
0,70 
0,49 

—  0,60  I 
0,28  I 
0,88  ; 

-0,87  ■ 
0,03 

±  0,48  I 


9,889 

10,222 
•>,420 

y,i»6a 

10,059 

ü,727 

•.t,I»00 
1(1.012 

i>,86y 

11,890 
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Der  Bewegung  m,  —  in,„  =  51, m  der  Blafic  ent-*pri(lit  somit  der  Stfünn',''«- 
uuteräubicd  n,  —  a,„  =  538",96  tind  es  ht  daher  der  Wert  dues  LibeUeuieiles 
angenähert  v  —  «.(".'.H)?.  Genauer  kann  man  ilin  unter  Beuutznug  sämtlicher 
Ablesungen  s.  B.  in  der  Weise  Anden,  da»  man,  unter  z  die  m  =  60  entp 
sprechende  Ablesung  Temtehendf  die  Oleiebnng 

a  =  X  -f  (in  —  CO)  .  V  St 

litr  a!Ifi  TO  Wcrtenpaaro  ,nif>clircil»t,  und  zur  Bcsfimmnng:  von  X  nnd  ?  die 
XcUiode  der  klainstcn  Quadrate  52)  anwendet,  wodurch  man 

a'      \M\\iH  -;-  (m  —  60>  •  <.>",«>0r,5  « 

und  damit  <iie  in  die  'J'atel  eingetragene  Yergleichung  erhält.  —  Versteht  mau 
unter  Aa  oder  Am  die  Differens  xweier  sieh  folgender  a  oder  m,  so  erhUt 
man  die  ebenfiilis  eingetragenen  9  Werte  von  ^a:/^mssT,  die  neverdings 

zeigen,  dass  die  nntersnchte  Libelle  von  grössern  systematischen  Fehlem  frei, 
dagegen  allerdings  nicht  sehr  rmpfindlioh  ist,  da  eine  Pariserlinie  Ansschlag 
»chon  ganz  gut  für  v  —  i"  erhältlich  ht  So  erhielt  ich  18G6  hei  einer  für 
den  Meridiankreis  selbst  bestimmteo,  ebenfalls  in  Pariserlinien  geteilten  Libelle 
nach  derselben  Methode  vorerst  v  =  l",848  nnd  sodann  naeh  Binlegen  in  die 
Fassnng  v=i",'->i3,  worans  sngleteh  die  Regel  hervorgeht,  die  definitive 
Bestimmung  erst  nach  diesem  Einlegen  vor/iinehmeTi.  —  Wendet  man  S  auf 
diö  untersuchte  Libelle  an,  d.  k  setzt  d  :=  i  "  P.  nnd  v  =  9",i>07,  so  folgt 
r  =  20880"* \W  R,  wUrend  sieh  d «  1"^,  v  »  1"  und  r  »  206"  ent- 
sprechen würden.  «•  Anhangsweise  mag  noch  erinnert  werden,  dass  man 
sich  bei  etwas  empfindlichen  Libellen  namcntliili  auch  vor  einseitiger  Kr- 
wärniung  hüten  mn»s,  da  die  Hlase  immer  iregeii  das  wärmere  Ende  hin  ireht. 
Es  scheint  dieser  Umstand  zuerst  von  Anne-.iean-Pascal  Ohrjsostome  Duc-ia- 
Cliapells  (Montanban  1705  —  ebenda  1814 ;  reicher  Privatastronom  m  Moatanbwi 
in  Tam-et-Oaronne)  bemerkt  nnd  1802  in  der  Cnnn.  d.  t.  besprochen  worden 
SU  sein,  —  jedeüf.TlIs  iiirht  erst  von  (liiisoppe  Belli  Callii-sca  in  Piemont  1791 
—  Pavia  I86(t;  Prof.  pliys.  Mailand,  Padua  und  Pavia)  in  seiner  IttSü  in  die 
Jllcm.  Soc.  Ital.  eingerückten  Note. 

Sl%4.  Die  son^.  Axenlihollc.  —  Soll  die  l.ibt-lle  /.um  Ni- 
veilieien  einer  Axe  dienen,  so  kann  sie  nur  ant  die  immer  etwas 
ungleichen  »St.iliUnpfen ,  welelic  die  Axe  luiihullen,  aufjO^esetzt  oder 
an  dieselben  j^oliängt  \vi  rdru.  Bezeichnet  nun  d  die  Lün^e  der  Axe, 
A  r  —  r.j  —  r,  die  erwähnte  Zapfen -Un/i^loichheit,  «  den  halben 
Winkel  der  liibellen-Füsse  oder  Ilaken,  a  den  lialben  Lagerwinkel, 
und  setzt  man 

1 :  m  =  d  •  Si « •  Si  1''         1 :  n  =  d  •  Si  a  *  Si  1"  1 
80  ergeben  sich  die  Gleichheiten 

\U  (yi  -  yi) :  (ra  H  n) ,  x,  =^  y,  —  m  •  A r ,  x,  y.,  i-  m  •  Är  % 
wo  y,  und  y.,  die  vor  und  naeh  Umlegen  der  Axe  in  ihren  Lagern 
ans  den  Libellen-Ahleaungen  (nach  323 : 1)  ohne  Rüoksicht  auf  die 
Zapfen- Ungleichheit  herechneten  Werte,  x,  und  aber  die  ent* 
sprechenden  wirklichen  Keigungen  der  Axe  sind^. 

%m  39 J  t  <!•  Aus  der  anf  nebimstehender  Seite  folgenden  Fignr  ergeben 
sieh  sofort  die  Beziehnngen 
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la 


d  Bx 


<l  •  8i  i|  s  0|  A« -f  A,  D  —  C,  A,  sc  A  r  •  Cs  +  d  •  Si  X 
<|.8iy,  =  B,C,  }-  C,A,  -f  A,D-B,  C,-C,A|  = 

=  Ar-Caa  fAr  Csa  ^-d  Siz 
oder,  <la  x.  y,  z  nach  vorläntiger  Rektifikation  des 
betielteudeu  lustrumeuteä  uur  ganz  kleine  Grüsaen 
sind,  unter  Benntnmg  dar  1  sehr  nahe 

ZissB  +  n*Ar  7,  =  i  +  (ni  +  n)-Ar  3 
wihrend  analog  bei  ungelegUr  Axe,  da  biefBr  nnr  die  r  wecbeeln,  also  Ar 
das  entgegengesetite  Zeielien  annimmt, 

x,=s— n'Ar         ytBS«.(m  +  B}-^r  4 

Ans  Kombination  der  3  nnd  4  gehen  aber  sofort  die  2  hervor.  —  Rci  der 
323 :  h  erwähnten  Libelle  meines  SIeridiankrcises  erhielt  ich  vor  dem  Unilcfjfen 
iin  ü Ittel  aus  sechs  sehr  wenig  von  einander  digerierenden  Ablesungen  bei 
je  hober,  horiiontaler  nnd  tiefer  Lage  dee  ent  naeli  Nord,  dann  nach  Sfld 
gewendeten  Oltniarendes:  l,ss29.9t  r,  s=64.3,  1,  =  60.2,  r,sjro.O,  wo  die  I 
dem  O-^tende  der  Blase  entsprachen,  anf  analoge  Weise  nach  dem  Umlegen: 
1,  =  30.8,  r,  =  65.1,  1^  =  5M.5,  ^  20.2,  —  hieraus  (323 : 4)  y,  =  2".426,  y. 
a".SiKt,  —  und  endlich  nach  l  and  2,  da  d  =  lllO""",  u  =  40"  und  a  —  50" 
war,  m  »  262.80,  n  »  242.68  nnd  Ar  »  —  0^.0010  oder  m  >  Ar  =  —  0^.268.  ~ 
Daaa  eine  solche  Bestimmung  von  Zeit  zu  Zeit,  nnd  namentlieli  jedesmal  nach 
Emenernng  des  olcs,  zu  wiederholen  ist,  lirancht  k.imii  ^^'psajjt  zu  werden; 
dagegen  ist  noch  auf  folgenden  Umstand  anfmerksani  zu  maclien:  Dreht  man 

c   ein  Prisma  ef  in  der  Richtung  des  Pfeiles  um  ab,  untl 

ist  cd  nicht  parallel  ab,  sondeni  c  niher  nnd  d  femer, 
so  sinkt  c,  wUhrend  d  steigt.  Entsprechend  wird,  wenn 
die  Axe  der  Libelle  derjenigen  des  Instnimenfes  nicht 
parallel  ist  oder  eine  so^^.  Lateralabweichung  hat ,  die 
Blase  bei  jeder  kleineu  Drehung  der  Libelle  um  die  Aufsetzlinic  sich  dem 
farmn  Ende  nlbern,  —  ein  Vorgang,  welcher  ob  sicheres  Nivellieren  rni- 
mSgUch  nmclit,  aber,  sobald  er  erkannt  ist,  nach  seiner  Ursache  mit  üilfe  der 
hiefflr  an  der  Fassung  angebrachten  seitlichen  Korrektionsschranben  leicht 
beseitigt  werden  kann. 

3^5«  Die  ersten  Disianzbestimmnn^oii.  —  Gegenfiber 

blossen  Diatanzschätzunp^en  war  «chon  das  Abschreiten  oder  Ab- 
fiiliriMi  einer  Distanz  ein  wesentlicher  Fortschritt,  besonders  als  sog". 
Pedometer  oder  Hodometer  erfunden  wurden,  um  d:i8  sicliere  Zählen 
der  ydiritte  oder  Radumliiufe  zu  erleichtern".  Viel  ^r<issere  Genauig- 
keit wurde  dann  allerdin^^s  erreicht,  als  man  Messhittcn ,  l^less- 
leinen,  Messketten  und  der^^leichen  zur  Anwendun«.^  brachte,  und 
nach  uiul  nach  die  Konstrulction  dieser  Hilfsapparate,  sowie  die 
Manipulation  mit  denselben,  zu  verbessi-rn  wusste 

Zu  3SS:  a.  Schon  im  Altertum  scheinen  gewisse  Pedometer  (von  ntior  =^ 
Boden,  Brde,  Land)  oder  Hadomeler  (von  odo^sWeg,  Strasse,  Reise)  in  An- 
wendung gekommen  zn  sein,  —  möglicherweise  (418)  a^n  xnr  Zeit  von 
EratOSthenes  durch  die  egyptisehcn  Weidmesser,  jedenfalls  aber  vor  Vitruv,  da 
dieser  in  seiner  „Arobiteetura  ilib.  X,  eap.  U  von  solchen  sprieht.  P.ei  dem 
Wageu,  welchen  (4l&j  Fernel  bei  seiner  angeblichen  ÜradniesHung  beuulxt 
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liaben  will,  Bclilug  bei  jeder  üindrehniigr  Rades  ein  Httunner  u  eioe  im 
Wagen  angebrachte  H locke,  and  es  muMteu  die  ScblSge  direkt  geiAblt  werden, 

während  bei  di-m  von  Leviii  Hulsius  im  ^Vienltfii  Tractat  der  rnerlianinlien 
InHtrninenton.   Franckfiirt  in  4."  hpsihricliencn  ^^■^ntn?  oder  Weg/.iililer, 

so  2U  FuH8,  7.i\  Herdt  und  zu  («ut^chen  gebraucht  werden  liaan''  dieses  Zübien 
bereiu  wie  bei  den  nenem  Apparaten  dieser  Art  einer  nbrObnlieben  Vor* 
riditnng  anheiDfällt,  auf  welche  bei  jedem  Schritt  oder  Radnmgang  ein  Zvtg 
mn^rWhf  wird.  -  7k  Es  oliit  die  AraliPi'.  dass  si?  f  lUi  bei  iliror  GraduiessTintr 
bereits  von  Stäben  Gcbriin(  b  mm  bteii.  Üe.'^chatieiiheit  und  Mntiiiinlation  sind 
leider  unbekannt,  während  man  dagegen  weias,  dass  sich  (41G)  Snellius  eiserner 
nnd  (418)  Pieird  bölzemer  St&be  von  je  12'  Linge  bedienten,  welche  linge 
einer  gespannten  Sebnnr  direkt  anf  den  Boden  trelp^'t  warden.  Überhaupt 
bi-nntztpn  die  Feldroe'^fr  im  ic.  und  iioili  Iiis  im  i  i-  i7.  Jahrhundert  hinein, 
wie  uns  Fühler  (1563;,  Reinhold  ab74},  Reymers  iir.ö3^  Zubier  (1007),  etc., 
berichten,  su  Lüngeumeasnngcu  meist  nMesHrnten"  von  10  oder  10  „Hcbnoii" 
LKnge,  anweilen  allerdings  aneb  eine  ,wider  ainns  gedrehte,  in  9t  gesotne  mid 
wol  gewizte  schnür*.  —  Von  nnierer  Mettketto  (Catena  menaoria,  clialne 
d'firppntpur,  ratona  da  mifinrarp.  Rnrvr\  dv-;  diain,  Heetkettinju:)  fand  ich  die 
erste  Erwiilinnn^  und  Abbildung  in  „Stevin,  Wisconstigfae  Ghedachtnissen  ran 
de  Ucetdaet.  Leyden  1605  in  ful.  (pag.  48)";  dann  aber  scheint  sie  sich  rasch 
auch  in  andent  Lindem,  nnd  so  namentlich  durch  Ed.  Smitr  in  England, 
eingebürgert  zn  haben.  Norwood  bediente  sich  derselben  (417)  zu  seiner  Grad- 
messnng,  nnd  noch  i;P2:eu  Eu  lf^  'b  s  vnricfoii  .Tahrhundert.'»  hra-bt^u  fJonoial 
Roy  in  England  und  Frofeusor  Tralles  in  der  Schweiz  durch  Ramsden  kon- 
struierte Stahlketten  mit  gutem  Erfolge  zur  Verwendung. 

d90.  Die  altern  Basisappai  ate.  —  D.  r  (m  sU  i  i«(f^ntliche 
Basisappiu  iit  \v:ir  derjenige,  wfk'hor  für  dio  Griu]iii('ssun<j^  m  P«m  ii(421) 
mit  pfvossiT  Umsicht  konstruiert  und  mit  dem  sodann  aucli  nntadel- 
iiaft  m.inipuliert  wurde".  Ihm  ähnlich,  jedoch  nach  Konstruktion  und 
Manipulation  eher  etwas  unvollkommener,  war  der  für  die  Grad- 
meaaang  in  I^ppland  (422)  beimtste  Apparat und  auch  die  zu 
NachinesBungen  in  Frankreich  (423),  sn  einer  ftTessung  am  Kap  (424) 
und  einigen  8|»&tern  Basismeasnngen  (42.Ö)  verwendeten  Systeme  er- 
reichten  im  allgemeinen  kaum  die  Höhe  ihres  Yorbildes  «. 

Xu  SSfts  a.  Der  in  Pern  benntste  Apparat  bestand  ans  drei  hOIzemen, 

20fn8sigen,  Terschieden  bemalten  Latten,  woUdie  am  einen  Ende  einen  liori- 
7,nnta!nn,  am  andent  oinen  vrrfilialen  S'äge^rbnitt  bcsassen,  in  deren  jedem 
eine  KnpliM lainelle  so  beiestigt  war,  dass  sie  cirra  1'  ,"  vorragte,  —  und  ans 
einer  goiuiguadeu  Anzahl  von  zum  Tragen  der  Latten  bestimmten  Böcken 
(chevalets),  die  behafs  Horizontaistellnug  der  erstem  etwas  crhSht  oiler  er- 
niedrigt werden  konnten.  Beim  Gebranche  wurden  snerst  alle  drei  Latten  in 
•Miif»r  bestimmten  Folge  gelehrt,  —  dann  mit  Hilfe  einer  cfespannten  Schnur 
nnd  einer  Libelle  aligniert  nnd  nivelliert,  —  nnct  hierauf  saciitc  mr  lieriihrung 
geliracht ;  nachher  wnrde  die  erste  Latte  abgehoben  nnd  vorgelegt,  —  n.  ».  f. 
Erhinbten  die  Bitcke,  infolge  bestilndigen  Steigens  oder  Fallens  des  Bodens» 
sphliesftlich  nicht  mehr,  die  vorgelepto  Latte  in  das  Niveau  der  flbrigen  zn 
brinj^en,  so  wurde  unter  Anw'Midtni'jf  cinf«  Senkels  ein«'  rfiic  J.n^o  bf»y;nnuen, 
so  das»  abu  gewiH8erma.s.«<en  t-ieppentiirmig  (par  echelons;  gemessen  wurde. 
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Abends  wurde  die  Endlage  des  Apparates  gorgfältig  versichert,  und  swar 
ersihlt  .Braguer,  La  fignre  de  la  terre.  Paris  1749  in  4."  in  Bexidinng  Uemuf : 

.Poar  terminer  le  travail  de  chaque  juurnee,  et  marqner  avec  pr^eision  le 
point  uü  non»  devionn  rommencer  le  lendomain ,  nons  faisions  planter  avpc 
force  dans  la  terre  denx  groä  piquet«  ii,  rexticniite  de  la  derni^re  perclie ;  nuiis 
tendions  de  ta  t§te  de  Tun  h  ta  t€te  de  Tautte  nn  III  horisontal,  perpendiciilaire 
la  direction  de  la  base,  leqnel  rasoit  l'extr^mito  de  la  perche,  et  nons  mar« 
(|Tiiori^  ^nr  la  tt^te  drs  iiinuets  les  points  par  lp>qnels  passoit  le  fil''.  Ülierdies 
warde  Nacht»  der  Apparat  bewacht  tind  ein  für  das  biezu  beorderte  Personal 
aufgestelltes  Zelt  diente  zngleich  dazu,  einen  Eisenstab,  auf  welchem  die 
Normal-Tone  sorgfiiltig  abgetragen  war  tind  mit  dem  iMe  Latten  täglich  wenig- 
stens Ein  Mal  verglichen  wurden,  nm  ihre  mit  der  Feuchtigkeit  weebselnile 
Korrektion  (^qnation)  zu  bestimmen,  am  Scbatteii  lialtnn  zu  kcnnrn.  -  ft.  In 
r>a|»idaud  kamen  Latten  von  W  Liintre  zur  Verwendung,  üht  r  dertii  A  jii>tierun£f 
in  „Outhier,  .Toui-nal  d  un  vuyage  an  Nord  en  17aO  et  1737.  Paris  1744  in  4." 
folgendes  mitgeteilt  wird:  «Nona  avions  portö  de  Paris  une  toise  de  fer,  bien 
^nsti  *  sur  Celles  dn  Cbfttelet^  avec  un  •'talon  anssi  de  fer,  dan^  Icqnel  la  toise 
♦»ntrair  bien  exactement.  Ort  avait  ajust»'  rnn  a  l'antre  a  Paris  dans  nn  tonis 
que  les  thermomfetres  etaiant  a  14"  au-dessus  de  zvru.  i.i  dec.  I7;itj  nons 
conservameü  ^  cettc  meme  bauteur  Icä  thcrmom&tres  tl&us  unc  cbambre  an 
nioyen  d*nn  bon  fen.  Nons  flmes  ciaq  tolses  de  boia  de  sapin,  nons  les  arrnftme« 
h  cbacune  de  lenrs  extrcniiten  d'ua  gros  clou  arrondi,  qne  nona  dIrainuAmes 
atec  la  Urne,  jnsqn'a  ce  qne  la  toise  entrut  bien  exa^temetit  dans  l'etalon. 
Nons  pouff-saroes  la  prdciHion  jnsqn'ä  iV'paissenr  d'nue  feuille  de  pnpier".  In 
äbnlicher  Weise  wurden  sodanu  mit  diesen  fünf  Toisen  die  grod^cn  Latten  in 
Übereinstimnning  gebracht;  Srstere  worden  anf  einer  Unterlage  aoeinander 
gelegt  nnd  dann  zwei  Nägel  eingeschlagen,  zwischen  die  sie  genau  passten; 
dann  wnrden  «lie  grossen  Stübf  olienfal!!«  armiert  und  an  diesen  Armaturen 
wieder  su  lauge  berumgeteilt,  bis  sie  zwischen  jene  l*«ägel  gelegt  wenim 
konnten.  Die  Hanipnlntlon  bei  der  Messung  selbst  scbdnt  ebe  analoge  w  ie 
in  Pttrn  gewesen  zu  sein;  jedoch  erflUurt  mau  nichts  Ocnaoeres  fiber  das 
Alignieren  nnd  Nivellioren  der  Stäbe,  die  Verwendung  der  , Supports",  die 
Nachtversicbernufr  der  letzten  Laije  der  ^fes-älatten,  die  von  Zeit  zn  Zeit  vfir- 
genommenen  Untersuchungen  der  Länge  der  Latten  und  ihrer  allfälligen  ütirch- 
biegnng,  etc.,  und  httrt  bloss,  dass  lange  nach  beendigter  Ifessnng,  ninlieh 
1737  V  1,  eine  Revision  der  Latten  Torgenommen  wurde,  indem  OulMar  be* 
ri.  hlct:  „Mr  CamTis  et  nioi  avons  remis  ii  leiir  jinte  longueur  de  '»*  les  ijnatres 
perches  qu'on  avait  tait  venir  d'Üfwer-Torm  a  et  qm  ^r-  trouvaicnt  trop  eourtes 
cbacoue  d'environ  unc  demic  ligne".  —  c.  /n  der  l7i>G  vorgenommenen  Neu- 
messnng  der  Pieard'schen  Basis  wurden  (Tgl.  Häm.  Par.  1701)  mit  Ölfarbe  be* 
malte  hölzerne  und  nn  beiden  Enden  mit  Eisen  beschlagene  Stäbe  Torwendet 
Da  Lemonnier  gefnndcn  hatte,  da-is  Temperatnrwcchsel  auf  diese  Stäbe  keinen 
merklichen  EinÜuss  ausübe ,  während  sie  sich  bei  Befeuchtung  etwas  ver- 
längerten, 80  bewahrte  er  sie  an  einem  trockenen  Orte  auf;  uicLtd  destoweniger 
ergab  siefa  ihm,  als  er  sie  17«!  nochmals  mit  dem  fMher  gebranehten  Etalon 
von  40'  ver-^Iich,  dass  sie  sich  in  den  6  Jahren  nm  voUp  i'/i'"  d.  d.  oder  nm 
V40  Prfieeiit  verlängert  hatten,  so  dass  er  ausrief:  „TI  seuiM.  iju  ä  tnesure  qu'on 
vcnt  approoher  de  plus  pres  de  !a  pröcision,  il  naisse,  pour  aiusl  dire,  de 
nonveanx  obstacles  a  snrmontcr,  dcsquels  on  n'avait  aueune  idtC*.  —  Der 
einsige  erhebltflie  Fortsehritt  in  jener  Zeit  war,  dass  Ba«co*leb  bei  seiner 
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MeasiiBg  im  KircbenMatte  mit  der  liisherigen  Anwendung  von  EndmntttBbeii 
brach:  Er  legte  anf  seinen  Holzlatten,  die  etwas  mehr  als  27  römische  Spannen 

!\  9^»' j,,'"  P.  hielten,  nnt'^prpclieiul  soinein  N'oriualiDassc  drei  Intervalle  von  je 
'J  Spannon  durch  MesHinglamrllen,  auf  denen  je  ein  feiner  Punkt  markirt  war, 
fe^t,  —  und  brachte  sodann  beim  Gebrauche  die  Latten  nicht  vüllig  zam 
Kontakte,  sondern  bestimmte  mit  Zirkel  nad  Transversal'llasstab  die  Oistans 
der  benaehbarten  Bndpnnlrte. 

B%7m  Die  nenorii  l>asisa])])arate.  —  Die  neuern,  d.  h.  die 
seit  dem  Ende  des  18.  Jaluhunderts  bis  auf  die  Gegenwart  kon- 
struierten Basisapparate  haben,  niügen  die  eigentliclien  Muss-Stäbc 
aus  Eisen,  Platin,  Glas,  etc.  besteliei),  das  gemein,  dass  diese  St&be 
auf  sorgfältig  konstruierte  Stative  au  liegen  kommen,  welche  in 
horiaontalem  und  yertikalem  Sinne  die  fOir  das  Alignieren  und 
Nivellieren  wünsohbaren  Verschiebungen  mikrometrisch  auszuführen 
erlauben,  —  und  dass  Vorsorge  getroffen  ist,  um  die  Temperatur 
der  Stäbe  fortwährend  bestimmen,  folglich  deren  Variationen  in 
Länge  eliminieren  m  können*.  Ferner  werden  die  Stäbe,  zur  Ver- 
hütung von  Verschiebungen ,  nicht  zur  wirklichen  Berflbrung  ge- 
bracht,  sondern  es  wird  jeweilen  entweder  ein  kleiner  Zwischen- 
raum belassen  und  dieser  mikrometrisch  geraessen  —  oder  es  wird, 
was  entschieden  noch  vorzüglicher  ist,  das  Ende  des  Stabes  optisch 
fixiert  und  sodann  der  Stab  nach  Neulage  verschoben,  bis  sein  An- 
fang in  optischem  Kontakt  mit  dem  Bilde  des  Endes  steht  ^  — 
Für  weitem  Detail  und  andere  Vorschläge  muss  auf  die  eigentliche 
Fachlitteratur  verwiesen  werden  **. 

Zu  3S3:  a.  Die  Tenipnratur  dor  Stäbe  wird  entweder,  wif»  z.  B.  bei  dem 
durch  Schumacher  und  Repsoid  für  die  dänische  Gradmessung  konstruierteu, 
nnd  später  dnrch  Hemer  nnd  Job.  Georg  Oeri  (Zfiriefa  1780  —  ebenda  1853; 
Mecbaniker  in  Zürich ;  vgl.  Biogr.  II)  für  die  Hclnvcizeriichen  Yermessnngen 
etwas  modifizierten  Apparate,  direl.t  m;  mi.;:  '  n  'flirrüioTrintpru  abprelesm, 
—  od**r,  wie  ?..  au  dem  durrli  Borda  uiui  Lenoir,  für  die  zur  (.rrnndlago  des 
metrischen  Systemcä  angeordnettiu  Mcsänngen,  aasgeführteu  Ai>parate,  aus  der 
mikroskopisch  abgelesenen  Bewegung  berechnet,  weiche  das  freie  Bnde  eines 
Metallatabes  (Kupfer  von  0,00001717  Ansdebnnng  für  C.)  macht,  dessen 
anderes  Endo  anf  dem  eigeutlif^hon  Mas<«tabe  (Platin  von  O.onnooBst  Tir  ^"  C.) 
festtreschraubt  ist,  —  ft.  Unter  Adoption  dieser  ':V20>,  «ehon  durcli  Boscovich 
beliebten  Methode,  wurde  bei  eraterm  der  eben  uugelübrtcn  Apparate  der 
SSwischenranm  dnrcb  Binsenken  des  von  R^ohsnbaeh  an  diesem  Zwecke  vor< 
gescblagenen  Hesskeiles,  —  bei  letzterm  dnrch  Vorschieben  einer  Zunge  ge- 
messen. —  c.  Der  optiseii'  Kontakt,  der  mit  Einem  Stabe  zn  operieren  erlaulit. 
wurde  schon  17*.t7  durch  Job.  Oporsr  Tralles  /Hamburg  1763  —  London  l?s'i-i; 
Prof.  math.  et  pbys.  Bern,  dann  Akad.  Berlin;  vgl.  Graf  in  Bern.  Biogr.)  und 
Ferdinand  Bndolf  Nsssler  (Aaran  1770  —  Boston  1843;  Prof.  math.  West-Point 
'nnd  Superintendent  der  (.'oast  Survey;  vgl.  Biogr.  II  uml  „?^[enioir.H.  Nicc  1888 
in  S.")  in  fidut  iidrr  Wrist^  zur  Anwendniitr  gebracht:  War  der  Stab,  de'-'«r'n 
Enden  mit  Spinnefaden  markiert  waren,  nnd  der  auf  seinem  Stative  auch  in 
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der  Längenrichtnng  venchoben  werden  kennte ,  smn  ersten  Kaie  gelegt,  so 

wiirde  äber  ^oin  Ende  ein,  anf  eigenem  Stative  am  Boden  robendes  und  nach 
allen  Kichtuii^^en  verschiebbares  Mikroskop  ao  anf^estellt,  dass  dessen  festes 
Fadenkreuz  damit  uoiucidierte;  dann  wurde  der  ätab  neu  gelegt,  so  daas  sein 
AnfftDg  in  dnnelbe  Krenx  fiel«  —  nnnmelir  das  Mikroskop  wieder  Uber  das 
Ende  versetzt,  —  und  so  fort.  Ea  kann  darüber  kein  Zweifel  bestehen,  da 
nicht  nur  Tralles  in  seinem  Voranschla;,'*'  fiir  1707  iintfM-  ilen  beabsit  litigten 
i:<^0(l:itisrht'ii  Arbeiten  WfpflermesHnng  lier  MT'M  mit  riner  1'anH<len'srlieii 
titablkette,  vgl.  ä2:i,  geinet«8enun)  Ilaaptbasis  {hci  Aaiberg;  nach  einer  Methede, 
Ton  welcher  an  erwarten  iat,  dass  alle  Shnticben  Hesrangen  an  Oenanigkeit 
flbertroifen  werden"  aafaKhlt,  —  aondcru  sein  damaliger  Mitarbeiter  Hassler  in 
^»einen  ^Paper«!  nn  variou«?  snbjects.  Philadelphia  1824  in  4."  nach  Beschreibung 
lies  von  iliin  IS  16  bei  der  ammkanischen  KflstPnvcrmessnii'r  gebrauchten 
ApparuteH  mit  optischem  Kontakte,  bei  Erwähnung  der  Aarberger  Basi;«  aus- 
drttcklicli  sagt:  «TUs  base  was  meaanred  twioe:  üraC  witib  a  ehain  sianlar  to 
tkat  made  by  Ramsden  for  the  t  nglish  survey,  —  and  ."«econdly  with  an  appa- 
ratus  .Home  wbat  siniilar  to  tliat  iVii-ve  drscribed".  Alleiilii)L;s  U\  dann  jener 
er«tf  Apparat,  denseii  Prini  ip  isiu  aucli  v^n  Franrois  d'Aubuisson  de  Voiains 
v'i'oulunse  1769  ~  ebenda  l^H^  ^linen-Ingenieur)  benutzt  wurde,  teils  durch 
Htssler  selbst,  teils  durch  Ignaeio  Porro  (Pignerol  1801  —  Mailand  iB7ft; 
Ingenienr)  und  namentlich  durch  Don  Carlos  Ibannez  (Barcelona  182&  —  Niasa 
18',»i;  (leneraldirektor  des  .span.  cff  ocfr.  Inatit.)  und  Brunner  noch  ungemein 
vervollkomninet  worden.  —  tl.  Vgl.  Delambre  ft  Mechain,  Base  du  systöme 
nulriiinc.  Paria  I804i— l.siü,  3  Vol.  in  4.,  —  Schumacher,  ächreibeu  au  Olbers 
über  den  Aflparat  aar  Messung  der  Basis  bei  Braack.  Altona  1891  in  4.,  — 
C.  ibannez,  Base  centrale  de  la  triangulation  g^od^siiiue  d'Eapagne.  Tradii. 
par  A  Laussedat.  Madrid  18C3  in  8.,  —  A.  Westphal,  Ba.sisapparate  und  Basia- 
me.Hi«angcn  (Z.  f.  Inatr.  1885 — 88},  —  E.  Jäderin,  Oeodätische  Längenmeasang 
mit  Stalilbändem  nud  MetaUdrtthten.  Stockholm  1886  in  8.,  —  etc." 


SS 9«  Die  80g.  Distanzmesser.  —  Die  Erläuterung  der  in 
der  AfltroDomie  zur  Anwenduog  kommenden  Uethoden  für  indirekte 
Dtstansbestimmung  spätem  Abschnitten  vorbehaltend,  erinnere  ich 
hier  nur  beiläufig  an  die  verschiedenen  Hilfsmittel,  welche  man 
als  Distanzmesser  (Tachymeter)  bebnfs  rascher,  wenn  auch  nur  an« 
genäherter  £rmittlnng  der  Entfernung  eines  sog.  unsug&nglichen 
Punktes  erfunden  hat'. 

S«  SSSt  «r.  Schon  Lndwig  Wsns  (Basel  iSOfi  —  ebenda  1772|  Prof.  mech. 

und  Stadtnotar  in  Basel)  aeigte  in  seiner  „Solutio  faroo-niitaimi  prubleniatir; 
geoaietrico>practici  de  invcnicnda  diatantia  nbjecti  remoti  ope  nnicrp  et  cujus 

cunqno,  ut  vocaut  stationia  (Acta  helv.  IV  von  iTiiU)", 
(hiiis,  wenn  man  die  beiden  H5henwinkel  [u  + 1^)  nQ'l  ß 
aweier  im  Abstände  a  vertikal  flbereinander  stehender 
Punkte  messe,  daraus  die  Horizontaldistana  x  gefunden 
werden  könne,  indem  man  sofort 

X   Ts:  («4- p')  —  X  •  Tc;  7  =  a  i 

erhalte,  und  i^oniit  x  bcrechueu  könne.   Da  iu  allen 
Anwendungen  a  gegen  s  klein  ist  und  überdies  ß  auf  einen  kleinen  Winkel 
H'oII,  Uandboeh  der  Aalron»iDlo.  II.  3 
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redauert  werden  kann,  so  ergiebt  sich 

X  a  •  Ct  «  •  Co*  ß  niul  sodann  y  ^  ' ,  •  a  ■  Ct  «  •  Si  2 9 
unfl  rnnri  ]<anii  dahT ,  bei  Anwendung  eincss  Femrohrs  mit  zwei  horizontalen 
Faden  der  Winkeldiatanz  a,  dnrch  Ablesung  der  zwischen  die  Faden  fallenden 
Strecke  a  einer  an  dem  an  beatimmenden  Punkte  anfgealellten  Heielatte  und 
des  HltbenwinkeU  jt,  die  geraehlen  x  nnd  y  leicht  berechnen,  ja  rieb  sogar 
diese  Kechnung  bei  Anwondmie:  eines  geeigneten  Kecheiistabea  auch  noch  er 
»paren,  wie  dies  des  Niiluru  aus  „.loh.  Wild,  i'ber  die  topographische  \  er- 
measung  des  K&ntona  ZUri<  Ii,  nebst  Erklärung  des  dabei  angewandten  logarith- 
miscben  Recbenstabes  (Verb,  tecbn.  Ges.  ZIIHeb  1847)*  an  ersebra  ist  —  Auf 
andere  Tacbymeter  kann  ieb  bier  nidit  eintreten. 

39 9«  Die  allg«»iiioinon  Principien  der  Winkelmessiin^?. 

Das  MnsRfn  rinr>s  Winkels  hostcht  im  all^-r'mpinpn  darin,  dass 
man  a'mc  t,^cf;if^n»  tt^ ,  ulsbald  näher  in  Betrar-hl  zu  ziehende  Vor- 
richtnnj;^,  ein  so^.  Winkelirrstrument,  über  dem  Scheitel  desselben 
aufstellt.  —  Hodann  tx'  wiBsc  bewegliche  Teile  des  Instrumentes,  sei 
es  ;;!('ichzt'iti^%  sei  «s  succeasive,  den  beiden  ()l)ii  kten  aceomodiert, 
wclclir  die  Sellen k('l  d^'S  Winkels  markieren,  oder,  wie  man  sajjt, 
n;u  h  dicäon  visiert,  -  nuunitdir  die  Lapc  jeder  dieser  Visuren,  sei 
es  auf  {graphischem  Wege  fixiert,  sei  es,  waa  d:i8  Gewöhnlichere  ist, 
entweder  an  einer  geradlinigen  Scale  oder  an  einer  Kreisteiluug 
abli6St,  —  und  endlich  ans  diesen  Aufzeichnunf^en  oder  Ablmungen 
auf  die  GrSsse  des  Winkel«  scbliesst,  sagen  wir,  denselben  bmchnttt 
Di«  Genauigkeit  einer  Winkelmesanng  wird  somit  wesentlich  von 
der  Sicherheit  abhängen,  mit  welcher  diese  verschiedenen  Opera^ 
tionen  ausgeführt  werden  kOnnen,  und  diese  Sicherheit  wird  ihrer- 
seits an  die  Beachtung  gewisser  allgemeiner  Prinotpien  gebunden, 
aber  auch  von  dem  Bau  der  einseinen  Instrumente  abhängig  sein. 
Das  folgende  wird  in  diesem  Sinne  erst  das  Allgemeine,  dann  das 
Specielle  mdgliohst  gedrängt  abhandeln. 

3«IO.  Dir  jiltcrn  Visierinittel.  —  Es  ^^duirt  zu  den  vielen 
Verdiensten  von  Hippai  cii .  der  Wuikelmessun;^  (grössere  Sorgfalt 
zugewandt,  und  so  z.  \\.  behufs  {genauerer  Visuren  an  den  beiden 
Enden  des  über  einem  geteilten  Kreise  drehbaren  Kadius  oder 
DurchmesBcrs,  als  sog.  Absehen  oder  Diopter,  kleine  prismatische 
Blättchen  mit  sich  entsprechenden  kreisrunden  Öffnungen  aufgesetzt 
zu  haben*.  Überdies  hatte  er  den  guten  Gedanken,  solche  Diopter 
auch  zur  direkten  Bestimmung  kleiner  Winkel  zu  verwenden,  indem 
er  das  eine,  das  dem  Auge  zugewandte  Okulardiopter,  welchem  er 
eine  ganz  kleine  Öffnung  gab,  am  Ende  eines  etwa  vier  Ellen  langen 
Stabes  fest  aufstellte,  —  das  andere  oder  ObiekÜvdiopter,  welches 
eine  etwas  grlSssere  Öffnung  erhielt,  dagegen  längs  des  Stabes  ver* 
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schob,  bis  der  Durchmtiflser  des  durch  die  beiden  öffnaiigen  be- 
Btinunteo  Gesichtakegela  der  za  mesBeaden  scheinbaren  Distanz  ent- 
sprach, —  nnd  schliesslich  aus  dem  dafür  nötigen  Abstände  der 
beiden  Diopter  den  gewünschten  Winkel  ableitete  ^ 

■«  9S0t  o.  Der  Nsue  Dlofrtir  kOmmt  tob  SionxQu  =  Werkseng  mm 

Durchsekes.  Ptoiemäus  braucht  im  Almagest  statt  dessen  meist  die  Be* 

Zeichnung  7I(ii/)/ii(t«o  xinluv,  doch  kümmt  aiiili  finmiil  Alin.  TTalma  I  339) 
dafür  das  Wort  dioTtr^;«  vor,  das  übrigens  ja  scliüii  in  der  von  Heron  mut- 
masslich (65 :  a;  noch  früher  verfaääten  Anleitung  zum  Feldmessen  ^'iI(itaro^ 
"AitSur^m^  9if(  9to:n^9  (TOB  Alex.  Viueent  mit  frans.  Über«,  in  den  Nodces 
et  extraitfl  des  mMinBcrits  de  la  bibUotbftqne  imperiale,  Vol.  19  von  1868,  pnbll- 
ziert)"  als  Renennnnfj  piiips  Tii.stmmente?  erschoiut ,  das  an«'  einem  4  Ellen 
lan^^en,  auf  piner  nindeii  Sclieibe  dielibaren  Stabe  bestand,  der  un  beiden  Enden 
Abseilen  trug,  welche  aber  allerdings,  statt  ivrei»ruuden  Öffnungen,  kreuzweise 
Sinsohaitte  geksbt  haben  sollen.  Sonst  kommen  auch  wohl  statt  Diopter  die 
Namen  pinna  =  Flosse  (Vitalis:  Lexicon  1668;,  pinnnla  (KSbel:  Astrolabium 
1532;  dalier  pinnule),  pinnaeidia  iTyclm:  Epistolne  1590),  bnco  ^  Loch  (Danti: 
Astrolabium  1578),  npsichtsblechleiu  mit  Ltichlein  (Ritter:  Astrolabium  1613), 
tabellii  —  Bretcbea  ^Kübel  1.  c.;,  assicella  —  Bretcheu  \,Danti  L  c),  etc.,  vor.  — 
Vm  den  Griechen  gingen  die  Diopter  xn  den  Arabern  Über,  welche  die  mit 
ihnen  erhlltliche  Visur  dadurch  wesentlich  verschärften,  dass  ue  dieselben 
nicht  nur  snm  Niederlegen  nnd  Aufklappen  mit  Charnleren  vprsahen,  sondem 
in  a  nnd  b  anf  oinem  um  dm  Centrum  c  drehbaren  Stabe  von 
beiüteheudei  Gestalt,  der  in  ilircn  Spitzen  zugleich  ludices  dar* 
bietendai  sog.  Alidade,  so  anfsetsten,  daia  die  Visierlmie  einem 
wirklichen  Durchmesser,  der  sog.  Linea  fidaeise  (von  fidncia  — 
Zutrauen),  entsprach.  In  dieser  Form  finden  wir  dann  auch  die 
Dioptra  von  mehreren  abendländischen  Schriftstellern  aus  der 
ersten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  (so  von  Köbel  1.  c.)  beäclaieheu, 

—  ja  nodi  an  einem  dnrdi  Antonius  filania  in  Rom  yer- 
fertigten  , Astrolabium  phinisphicrium  (360)"  erscheint  genau  die- 
selbe Konstruktion,  nnd  zwar  ist  ab  =  10'^"',  während  die  beiden 
DiopUr  22"  ""  Höhe  anf  32"""  Breite  haben,  und  der  Durchmesser 
der  obern  Öffnung  etwa      deijenige  der  uutern  etwa  3"""  hält. 

—  Frtther  wurde  „Alhidade*  geschriehen,  in  der  Meinung,  dass 
dies  Wort  ans  „AI  Hidad  (der  Zähler)"  entstanden  sei;  in  der 
neuem  Zeit  hat  man  dagegen  (vgl.  Zöppritz  in  i)i'2!  in  einem 
von  der  KonstruktioQ  des  Astrolabiums  handelnden  arabischen 
Uanaskript  die  bestimmte  Angabc  gefimden,  dass  das  Wort 

.al-*idftda*  ^e  Art  «mastara"  oder  Lineal  bezeichne,  also  sich  anf  den  Diopter* 
lineal  beziehe  und  somit  „Alidade"  zu  schreiben  sei.  Statt  Alidade  kommen 
auch  die  Bezeichuungeu  Radius  visualis,  Oatensor  =  Zeii^er  Vitalis  1.  c),  Regula, 
yolvelia  (von  volvo  =  ich  drehe),  Mediclinium  =  Mittellinie  (Köbel  1.  c),  etc., 
▼or.  —  In  der  aweiten  HUfte  des  16.  Jahrhunderts  wurden  hrim  Okulardiopter 
die  kreisrunden  (yShnngen  meistens  durch  Spaltoi,  sog.  RIbmI«^  ersetst,  wlh- 
rend  das  Objektivdiopter  in  ein  Rllhnichen  uberging,  in  dessen  Mitte  ein  zum 
Lineal  senkrechte»^  MetuUblättchen  oder  Rosshaar  eiti!?p<?etzt  wurde,  das  nun- 
mehr mit  der  Rimula  die  Linea  fiduci«  bestimmte,  üb  die  „Rimul»  pinna* 
cidiomm'*,  welche  etwa  1C8S  Paulus  Wittiebiat  von  Hreen  nach  Kassel  brachte, 


Digitized  by  GoQgle 


20  —  r)ie  Theorie  der  IiiAü-nmeiite.  —  3:}0 

fiwp.  scUjstüiKliicc  Erfindunp;  von  Tyebo  oder  auch  ibm  sngebrarht  wareu,  ranm 
(laliiiigestollt  bleiben;  'l.iitjfgrn  man- norh  anirpfiihrf  wpnle»,  dass  Tycho,  weiiijf- 
steiiä  bei  eiiizelnf^n  s>  iner  grossen  (Quadranten,  im  Ceiitimn  als  ()bjektivdin])tpr 
ein  Cyliuderchen  auUtelien  liess,  das  bei  Nacht  belenc-bt^'t.  wurde,  wäkreud  die 
am  Limbna  apielenden,  Ton  awei  Terflchiedenen  Beulmebtem  an  bedienenden 
ükulardiupter  je  zwei  Spalten  erhielte»,  wclciie  nui  den  Durchmesser  des 
(^ylinderfbens  von  einander  al;>t.iiiden ,  —  dass  BQrgi  dagegen,  der  nnr  Einen 
HfMihaditer  voranssetxte,  das  Ukubir*1i<>pter  am  Centrnni  belit-Hs,  da>s  fcnier 
bäiiiig  die  beiden  Diopter  &o  kuustruie.rt.  wareu,  dass  das  eine  üben  al>  «.»kulur 
nnd  imteu  als  Objektiv,  das  amlere  nuten  als  (Ncnlar  nnd  oben  al«  OI\jektir 
dienen  konnte,  SO  das.H  sie  ein  sog.  Amphidiopter  (von  u^ffi  =.  anf  beiden 
Seiten,  d.  b.  vor-  nnd  rückwärts  zu  «rnbr  aiu  lnn  bildeten,  und  dass  f'ndli<ii 
Brander  (vgl.  Verz.  ;iOO)  Holcbe  Doppeldiupter  verfertigte,  bei  welchen  die 
(Okulare  duich  Bohrungen,  die  Objektive  dagegen  durch  ülanscheib« hen  mit 
eingeritsten  Krenslinien  dargestellt  waren.  —  b.  Bflrii  konstmierte  (vgl.  Mit- 
tb.  ir>  von  187s)  /.u  gewissen  Zwecken,  su  /..  um  ii  la  IIip)iarch  Bcbeinliare 
1  »III  i'IiinPS'jfr  lic>t"iiiinir«n  7<1  kniini'n  olnif-«  >]^<  ülijfktis  \  cv  .  '/n  müssen, 

Diopter,  Im  !  vvelclieti  die  Weite  dt-r  Spalte  luessbar  verün»lert  \\  erden  konnte. 
—  AubtiiigHweiäß  tUge  ich  hei,  dass  auf  der  Scheibe  von  Herons  Diuptra  xwei 
kleine  ZSpfcben  angebracht  waren,  bis  an  welchen  successive  der  Stab  gedreht 
werden  masste,  um  einen  recht m  Winkel  zu  erhalten,  und  Hoinit  sein  Instrument 
bereits  nnclmiiil^  <I<  ii  rK  MM5*»tern  de^i  AlinnflLindc^  vit"If;f']ir;niclite ,  so 
z.  B.  von  .lubannes  Ariliiser  (,Lenz  1.'j84  ~  Zürich  IGGI"»;  Ingenieur  Xiirich;  vgl. 
Biogr.  IV}  in  seinen  ^Geoinetrise  tbeoricae  et  practiose  XII  Bücher.  Zürich 
1087  in  4.  (8.  A.  in  14  B.  1G46)''  einllsslicb  behandelte  Kreuiiclieibe  (Winfcel- 
kreuz,  Kquerre  d'arpenteur),  vertrat  Da  ferner  jene  Scheibe,  wie  ans  „Cantor, 
l'i"  1  iiiiiisi  luMi  Ag'rimeii'^nren.  Lpip7ig  in  8.  (pag.  üo)'  hervorgeht,  mit 
einer  kleineu  Kanaiwage  horizontal  gestellt  werden  konnte,  auch  der  Stab 
anf  nnd  mit  der  Scheibe,  also  in  vertikalem  nnd  borisontalem  Sinne,  drehbar 
war,  an  fehlte  so  siemlich  nnr  noch  eine  Kreisteiinng,  nm  die  Dioptra  als 
Vorl&nfer  des  Aaimntalqnadranten  (S49)  betrachten  an  kOnnen. 

881«  Das  Fernrohr  mit  Fadenkreuz,  —  Nach  Erstellung 
des  Fernrohrs  lag  der  Gedanke  nahe,  dasselhe  auch  an  Instrumenten 
als  Yisiertnittel  anxubrtngen";  aber  in  erfolgreicher  Weise  geschah 
dies  erst,  als  Will.  GaSCOigne  etwa  1640  darauf  verfiel,  den  üdi- 
stand  zu  benutzen ,  dass  man  in  einem  astronomischen  Fernrohr 
iirben  dem  reellen  Bilde  eines  äussern  Objektes  auch  jeden  in  die 
BilUebfiu'  [gebrachten  Gegenstand,  wie  etwa  einen  über  letztere  pje- 
spannten  l'adeu,  sehen,  alöo  die  Linea  fiducife  der  Alten  z.  B.  durch 
die  Verbindungslinie  des  optisclien  Mittelpunktes  der  hUm  Iriivlinso 
mit  dem  Schnitte  zweier  soleben  Faden,  dein  9n<j.  Fadenkreuze,  er- 
setzen kann  ''.  Dieses  Procedi  i  r  wiinio  jedncli  aniaiiglitli  von  andern 
kaum  beachtet  '  ,  und  so  kam  i  s.  duas  Adrien  Auzout und  Jean 
Picard  dasselbe  etwa  1(»07  n»H  hiiiats  erfinden  uiui  nunmehr  definitiv 
in  die  Astronomie  einführen  konnten  '  ,  Da  sclion  diese  letztgenaniilrn 
den  schädlichen  Einlluss  der  sog.  Fadenparallaxe  bfimrUtcu  und 
auch  ein«  alliallige  KoilimatiOil  in  Betracht  zogen so  blieb  es  der 
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Heuern  Zeit  fast  nur  vorbehalten,  das  Material,  diu  Anlage  und  die 
Beleuchtung  der  Fadennetze  nach  und  nach  zu  ▼ervoUkommaen, 
was  dann  al)er  allerdings  in  ausgiebiger  Weise  i^elang 

'£u  331:  a.  Am  aJeaa-Uaptiste  Morin  ^Villevtranche  in  Beaigolal.s  \hKi  - 
Paris  16A6;  erat  Antt,  dann  Prof.  msth.  Paris),  Longitadinnsi  Mientia.  Parisiii» 
16;^4  in  4."  geht  unzweifelhaft  hervor,  dasi  selioii  dieser  Gelehrte  dem  Visieren 

mit  drin  IV-inrolir  n.nlilielfen  wollte;  aber  Ha  er  nur  ^bpljji^^li'i"  Frmrttfiren 
besass  und  diese  einlach  auf  die,  hiefür  oben  otwas  ausgeschnittiMieii.  Ab>ehen 
iüeiner  Instrumente  auflegte,  ao  kann  er  nur  ah  Vorläufer  dieäer  Neuerung, 
nicht  als  Erfinder  derselben  beseidmet  werden.  Die  fttr  Henrien  erhobenen  An- 
sprih  he  beruhen  wohl  nur  auf  «lern  FniHtande,  dass  man  ans  dem  Titel  seiner 
'^rhrift  .I/n-;ij;o  du  MöcotinMn'.  I'üris  ic.;50  i»  s  "  glaubte  schlicssen  zu  dürfen, 
er  behandle  in  derselben  ciiin  tnikiomftrifjche  Vorrichtung,  während  er  nur 
ein  etwa«  abgeändertes  Astrulabiuui  beschrieb,  das  weder  Fernrohr  noch  ^ilikro* 
meter  besass.  —  fr.  Aus  den  Briefen  von  Will  Qasesisae  an  Will.  Crabtree 
nnd  Will.  Onghtred  folgt  nnumstdsslich,  dass  er  nicht  nur  schon  1640  seine 
Fernröhren  mit  mikrometrisi  lien  VfirrichMtnf^cn  verstih  ;)0i  ,  soinlr^rn  nnvh  an 
seinem  Höhenquadranten  ein  Fernrohr  anbrachte,  in  dessen  Focus  ein  Haar 
(hair,  thread)  gespannt  war,  welclicä  er  Nachts  mit  einer  Lampe  (a  candle 
in  a  laotem)  siehtbar  an  machen  wussle.  Vgl.  nDerham,  Estraets  from  Hr. 
Oascoigne's  and  Mr.  Crabtrec's  Letters,  provini;  Mi,  fluscoii^ne  to  havt^  hom 
the  inventor  of  thc  tfiU'^va\>\>.:  si^jLts  nf  mathcmatical  instrumenta  l'li.  Ti.  1717), 
—  Correnpondence  ul  scientilic  inen  of  the  17.  centiu-y.  Oxford  1841,  2  Vol. 
in  8.  (I  33—59),  —  Grant,  Historj  of  physical  Astronomj.  London  1858  in  8. 
(p.  461  f.),  —  etc."  —  e*  Es  scheint,  dass  die  BrAndnng  von  Gatesiine  lange 
Jahre  ausserhalb  England  ganz  unbekannt  blieb,  und  so  dürften  France.sco 
Generini  Flnn n/.  15'.»3?  —  ebenda  1663;  Hildhanpr,  Kni)fer8techer,  Wasser- 
baumeister  und  JUechaniker),  in  dessen  Nachlass  sich  (vgh  Zach  in  Zeitschr.  f. 
Astr.  IV  3—10)  ein  .Brevissimo  discorso  del  telescopare  gU  stnuaenti  geo- 
metrid"  Torfand,  und  Coroelio  Maivasia  (Bologna  1608  —  Pamano  bei  Bologna 
1604;  Heneral  in  pSpstlichen  Diensten),  der  1662  in  seinen  Ephemeriil.  n  be- 
han|itete,  schon  „lange  .lahro"  ein  im  Focus  des  Fernrohrs  stehendes  Netz  aus 
Silberfaden  (3l>3>  2U  gebrauchen,  ebenfalls  ein  gewisses  Anrecht  auf  selbst^ 
ständige  Erflndnag  haben.  d.  Adrien  Aniout  (Bönen  1640?  —  Rom  1691) 
gehörte  sn  den  ersten  und  Torsttglichsten  Mitgliedern  der  Pariser  Akademie, 
wurde  aber  schon  1668  durch  cinr  Iiitrigue  beseitigt,  worauf  er  in  Fionnz 
und  Rom  i)rivatt!?ierte.  e.  Ob  Huygens,  df-r  ivgl.  dessen  „Systema  Satnrmuiu'' 
Ton  165;»  und  unsere  3ii;j)  schon  vor  I65v>  sein  Fernrohr  mit  ciuer  mikro. 
metrischen  Vorrichtung  versehen  und  Tielletcht  au  Ühnlichcn  Zwecken  auch 
Faden  eingesogen  hatte,  seine  beiden  Kollegen  Auzonl  und  Picard  /.u  einer 
sobhen  Neuerung  veranlasst*;,  weiss  man  nicht  ^rfnim,  --  gcwi--  i-t  <1;if^e^oii 
'V2:I  „Le  Montiin.  flistoire  cclo^te.  Paris  1711  m  1.,  p.  U''  und  uii.sere  3'.i|>. 
dass  letztere  von  1667  hinweg  ihre  Instrumente  mit  Fernrohren  versahen, 
welche  teils  Fadenkrense,  teils  Mikrometer  besasHen,  und  dass  sodann  dieser 
Gebranch,  wenigstens  bei  den  grössern  Instrumenten  der  Astronomen,  bald 
sicmlich  allgemein  wurde.  Nur  Hevel,  dem  es  nicht  recht  klar  geworden  zu 
.-»ein  scheint,  dasf«  das  Fadenkrenz  krinpHWog.s  cm  einzelner  l'nnkt  i.st,  sondern 
eine  sichere  Visicrlinie  bestimmt,  liitiL  unentwegt  an  seimii,  ungelähr  nach 
Art  der  Bttrgt'seben  konstruierten,  Dioptern  fest,  und  als  ihm  Hoeke  etwa 
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1660  nur  ISmpfeliliiiig  des  Fentrobra  ab  Visieraritt«!  idne  „Description  of  th« 
dioptrie  teleac4)pe''  ansandte,  antwortete  er,  dasa  er  Mine  Beobachtnogen  für 

ebeu8oi"n  »Up  you  Ilookc  mit  dem  Ft  rnrohr  g'emacliteu  halte.  Dies  ver- 
dross  Hooke  und  er  spra  h  h  Hu4  io  sog.  „Änimix  lvcrsiones"  in  so  arroganter 
Weise  über  den  im  Vurjaure  crttcbienenen  ersten  Teil  der  .Hacbina  coelesüs' 
VOM,  dass  sieb  Havel  enistlicli  beleidigt  fflblte  und  die  R07.  Sodety  ersticbte, 
den  Sacbvfrlialt  durch  eines  ihrer  3fitglieder  prüfen  an  laasen.  INe  Wahl  fiel 
anf  den  jungen  Hatley,  der  hierauf  mit  Ho.'kr '^i  hen  Tn?trnmrnten  n.n  b  Panzijr 
rehtf  und  dort  von  167*»  V  2fi  bis  VII  1^^  an  der  Seite  von  Ik-vel  vergleichende 
BeobacbtUDgeu  HUätelUe,  deren  unerwarteCeä  Resultat  darin  bestand,  dass 
Halley  erUiren  rnnsite,  €•  bMbaebte  Hml  mit  MtitM  Ange  ni  mIhmi  Oieptem 
ebensogut  als  er  mit  seinem  Fernrohr.  Für  weitern  Detail  anf  «Hevel,  Auuus 
dimactericii!'.  Gedani  1<*.k.'  in  fvl."  und  die  Ph.  Tr  von  K>85  verweisend,  be- 
merke ich  noch,  dass  somit  di»*  I>i  pter,  dank  dem  -rharfen  Auge  und  der 
seltenen  Beobacbtongsgabe  von  Hevei,  iiireu  Kückzug  iu  elireuvuilster  Weise 
antreten  kennten.  —  /.  Anf  die  Kellinuitten  werde  icb  in  3fiO  niber  eintreten; 
dagegen  mag  scIi  n  iiier  in  Beziehung  anf  die,  eine  sichere  Visnr  verhindernde 
Fldenpiiralltlti  bemerkt  werden,  dass  die>ellie  entsteht,  wenn  die  Fadenplatte 

nicht  genau  mit  der  Bildebene  des  Objektives  zusammenfSllt. 
^jjjj^         ^    Es  wird  nämlich  in  diesem  Falle  offenbar,  wenn  man  das 

Ange  vor  dem  Okniare  bin-  und  berbewegt,  der  Faden  oder 
f    ^  .  das  Bild  mit  dem  Auge  zu  gehen  Fcheinen,  je  nachdem  die 

Fadenplatte  f'-rner  oder  iiälier  a!s  dii-  l^ildebene  ist.  Sol'ald 
man  aber  hierüber  iu»  klare  gekommeu,  Lai  es  keine  Schwierigkeit,  diese 
Fehlerquelle  an  verstopfen,  da  au  jedem  Instrumeute  schon  durch  den  Me- 
cbaniker  dafllr  gesorgt  wird^  dass  man  die  Fadenplatte  etwaa  versebieben  kann. 
—  ff.  Die  Fadenkreuze  von  Auzout  uud  Picard  bestaudcn  (wie  bei  Gase  )i>;nc) 
nm  Haaren  'chcvcux),  —  während  La  HIre  die  Verwendung;  von  feinen  (Jlas- 
fadeu  empfohlen  haben  soll,  —  Rost  I7t>7  entweder  eineu  „subtilen  Seiden- 
fadeu",  oder  ein  „Menscbenbaar" ,  oder  noob  besser  (mit  Malvasia)  einen 
«lilbemen  Drat*'  angewandt  wissen  wollte,  —  Bruder  bftnfig  (vgl.  seine  «Be- 
sdireibnng  des  Planispheerium  a.strogno8ttcnm  £eqnatoriaIi.<i.  Augsburg  1775  in  8.*^ 
und  unsere  ^nn  ;  a'.  >taü  Faden,  r!lH«pr  mh  piiigeritzten  Linien  verwendete,  — 
und  endlich  Feiice  Fontana  (Poraarolo  im  Tirol  1730  —  Florenz  1»05;  Prof. 
phys.  Pisa,  dann  Dir.  Hus.  Florenz)  in  seinem  „Saggio  dd  real  gabinetto 
di  üsiea  et  di  storia  natnrale.  Borna  I77ft  in  4.*  die  Kinffibrnng  von  Spinne- 
faden beliebte.  Von  letzterm  Vorschlage  nahm  Brander  (.vgl.  Verz.  sr»«))  alsbald 
Notiz,  —  namentli  li  aber  wurde  er  von  Rittenhouse  (vgl.  des!«en  Schrift  von 
I78ti  m  166  :a),  sowie  etwas  später  von  Troughton  tind  Zach  sehr  lebhaft  be- 
grOast,  und  ntan  liest  s.  B.,  wie  mir  Quillanme  Bigourdan  (Sittels  In  Tarn  et 
Qaronne  1861  geb.;  Obi.  Tonlonae  nnd  Paris)  treondlicbst  mitteilte,  m  dem 
Beobachtungsbucbe  von  Flangergues  im  Mai  1805  die  bezügliche  Note:  „M.  le 
Baron  de  Zaeh,  lors  de  son  pn-^sage  h  Donzerf  ,  me  conseilla  de  {^arnir  nies 
iustrtiment«  avec  des  Iiis  d'araiguce  qui  sont  bleu  plus  lins  que  ceux  de  cocons 
et  beaneoup  plus  £laatiques,  et  ü  m'enseigna  la  maniire  de  les  plaeer:  U  fant 
ponr  cela  les  coUer  par  les  denx  bonta  anx  brancbes  d*nn  compas;  on  tearte 
ensuite  ces  brancbes  peu  h  peu  jusqu'Ji  ce  que  le  fil  soit  tendu  an  point  d'etre 
pfp«?  de  se  rompre;  en  rapplirjue  alors  sur  le  diapl;rat::me  et  le  fixe  avec  du 
mastic".  Es  verbreitete  sich  sodann  dieüe  Anwendung  der  äpinneladeu  in 
onserm  Jabrbimdert  hat  allgemdn,  teils  wegen  derer  reladv  grosser  Dauer- 
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balligkeit)  teils  nsmentlicli  auch  wegen  ibrer  fait  beliebig  Bit  wäblenden  Fein- 
heit. In  Benebnng  aof  letztere  kann  z.  B.  angefBhrt  werden,  dass  nach  SlniffB 

beim  Pnlkowaer  Refraktor  die  Failen  des  Slikmmctfrs  hei  oiiier  Fo-aldistanz 
von  2?, 55  Fnm  einen  scheinbaren  Darcbmesscr  von  0",32  oder  also  finen 
wahren  Durchmesser  ron  o,oil"""  =  Ii"  besitzen,  und  Wolfer  entäprecheud  für 
die  Faden  de«  PodtionanikroiDetera  am  Zllreber  Acbtfliaser  den  scheinbaren 
Durchmesser  ^eich  0",'H'.>  oder  den  wahren  Dnrchmesser  gldch  11,^"  fand. 
—  Für  die  g:cg'enw;irtig  bei  den  verschiedenen  Instrumenten  gehrän<  liIicliL-n 
Kombinationen  von  testen  und  bewpo^ltchen  Faden  auf  deren  später  folgende 
Beschreibung  verweisend,  bleibt  noch  zu  erwähnen,  dasa  die  Faden  bei  Nadit 
in  geeigneter  Weiee,  wie  es  acbon  Catcolgne  anstrebte,  siebtbar  gemacht 
werden  mfissen.  Es  wird  dies  entweder  nach  dem  Vorschlage  von  Römer  da- 
durch erreicht,  dass  man  mit  einem  dar  li'^r  nlicnen  Vorfteckspie^'ei  durch 
das  Objektiv,  «der  noch  be.s-ier  nach  Ramsden  v^'l.  Piazzi  im  .Unirn.  d.  Sav. 
1788)  durch  die  huhle  Dreha&e  und  ciueu  in  ihretu  Durchschuilie  mit  der 
optisebea  Am  angebrachten,  etwM  drehbaren  Spiegelring,  der  in  neuerer  Zeit 
wohl  auch  zn  Otmstpn  centrincber  Beleochtnng  durch  eine  Kombination  von 
kleinen  Prismen  nnd  Spiegeln  ersetzt  worden  ist.  da-i  Gesichtsfeld  mässig  be- 
leuchtet, wobei  die  Faden  als  dunkle  Linien  auf  liellem  Grunde  erscheinen,  — 
oder  endlich  nach  dem  Vorschlage  von  M.  A.  Rietet  (vgl  Bibl.  univ.  1827) 
doreh  eine  Seite&DffiDnng  an  der  OknlarrShre  Liebt  anf  die  Faden  wirft,  die 
siih  sodann  als  helle  Linien  vom  dunkeln  Hintergründe  abheben.  Bei  Be- 
obaelitnng  sehr  heller  HeHtime  (Sonne,  Venus,  etc.)  ist  timgekehrt  eine  an- 
gemessene Abbiendung  notwendig,  welche  meist  durch  Vorsetzen  farbiger  oder 
bernsster  Gläser  erreicht  wird,  wie  solche  (vgl.  Delambre  IV  681  nnd  Apians 
AstronomiGon)  echon  vor  Brflndnng  des  Fernrohrs  dnreh  die  hollKndiacbea 
Seefehrer  nnd  dnrch  Peter  Apian  benntit  wurden. 

Die  graphische  Bestimmiiiig  der  Winkel.  ~  In 
den  ältesten  Zeiten  waren  die  Begriffe  von  wahren  und  scheinbaren 
Grössen  oder  Abständen  noch  nicht  recht  ausgeschieden,  sonst 
wiirdi;  man  nicht  Feuerkugeln  nach  ihrer  Grösse  mit  Pflaumen,  Heu* 
bündeln  v.  s.  f.  verglichen,  Mond  und  Sonne  als  Scheiben  von 
Ein  Fuss  Durchmesser  besclineben,  —  Distanzen  von  Sternen  in 
Ellen  nnc^egeben  haben,  -  ttr.,  und  man  liütte  es  nicht  •^chon 
einen  grossen  Fortschritt  »u  be/'-ielinrn,  da.ss  letztere  etwa.s  spater 
zuweilen  in  Mondbreiten  ausgedruckt  wurden.  Erst  nachdem  man 
sich  über  jenen  Unterschied  klar  geworden  war,  konnte  dn'  Rede 
von  Winkeiabständen  sein  und  das  Bedürfnis  entstilu'ii,  diescdbcn 
darzustellen,  zu  vergleichen  nnd  zn  nn'ssen.  Aua  diesem  letztern 
ging  sodann  zimächst  die  so»^.  SGlimieye"  und  aus  dieser  nach  und 
nach  der  sog.  Messtisch  mit  Diopterlincal  hervor'',  nach  dessen 
späterer  Vervollkommnung  sich  in  Verbindung  mit  dem  durch  Tob. 
Mtier  eingefahrten  Principe  der  Multiplikation  auch  ein  Mittel  ergab, 
auf  graphischem  Wege  einen  Horizontalwinkel  mit  ^osser  An- 
näherung zu  bestimmen 
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Za  3SS:  a.  Die  dem  Zirkel  rerwandte  Schmiege  (le  m-ipiaDgle,  l'^querre 
lausse)  beatAud  aus  Tiwpi,  nm  einen  Punkt  oder  Kopf  drehbaren  Stilb»  n  ofler 
Scbeukeln.  Beim  Gebraache  wurde  der  Kopt  ans  Auge  gebetzt;  sodaua  licbtete 
man  ilie  Schenkel  dordi  öffiien  oder  SehUenfen  anf  die  beiden  Wtokelubjekte 
nnd  erbielt  ro  direkt  den  Winket.  Letstercr  wurde  denn  nackker  in  der  fiegei 
auf  ein  Brett  abgctiagon,  —  aus  dem  Scheit«  !  ein  beliebiger  Hilfskreis  be- 
srhripbpji,  —  und  auf  ili«  -ein  <lie  durch  den  Winkel  bt^Ktimmte  S«  hne  iu  der 
Weise  berumgetrageu,  wi»-  es  schon  früher  (57)  aufeinander  gesetzt  wurde.  — 
Da  besondem  bäufig  UoriBentalwinkel  xn  meaeen  waren,  io  fand  man  ea 
später  mtsam,  dem  Brette  ein  fiM^thr  nn  geben,  mit  dem  e«  horlnontal  gestellt 
werdet!  kennte.  —  die  Schmiege  durch  ein  Dioptirliueal  zu  ersetzen,  —  und 
die  Visicrliiiirn  dirrkt  läni;^  diesem  zu  ziehen;  d.  h.  entstaud  der  .sog.  Mess- 
tisch  [die  Mensel,  la  plauchette),  welcher  äich  bei  den  Ueometern  mit  Kecht 
bis  in  die  Gegenwart  erhalten  hat.  —  Die  Oeichicfate  dieses  ntttslichen,  aber 
eben  nneh  nnd  nach  ans  einem  unansehnlichen  Anfange  henrorgegangenea 
Instrumentes,  lilsst  sich  kaum  mit  Sichcih»  it  feststellen;  denn  obschon  t-s  That- 
sache  ist,  dass  bereits  Stevin  ir.(>5  in  seinen  .^Wiscunstig«;  (icdaehtenissen  (II  30)" 
daä  Priucip  des  Mcsstischeii  audupracb,  und  auch  das  in  nSchwenter,  Beschreibung^ 
des  initelfehen  geometrischen  Tisehleins  von  Job.  Prwtorio  erftmden.  Nilniberg 
1619  in  J.  (auch  16*27  als  Tractat  III  von  dessen  Geom.  pract)*  enthaltene 
Zeugni.'«,  »  <  haho  sein  I, einer  .fdliauiie-  Prätorius  (Joacliimsthal  l'i:^7  —  Alfdorf 
tfiKi;  Mech.  Nuruber^j;,  dann  l'rot.  math.  Wittenberg  und  Attdorfj  die  noch 
ihm  benannte  „niensuia  prietoriana'  spütosteus  IGU  in  eiuer  gewisticu  VoU- 
kommmiheit  in  die  Praxis  eingeitthrt,  als  dnrebans  glanbwttrdig  bexeichnet 
werden  mnss,  >o  ist  nicht  an  ▼ergeasen,  dass  an  Ii  noch  andere  berechtigte 
Ansprüche  vorhanden  sind:  Nicht  nur  geht  :ui-  ...luhin  Sems  "*n  fau  Pieter.sz 
Dou,  Practyek  des  Luiulnieten.s.  Amfti  r^l.uii  inoi»  in  -1.  (und  später;  aurh 
deutsch  durch  Seb.  i  uriius  ItilC)''  ziemlich  unzweifelhaft  hervor,  dass  ver- 
schiedene hollftndische  Feldmesser  schon  vor  Stevin  einen  rohen  Hesstisch  be* 
nutzten,  sondern  es  i:  --rl);!!!  <u!rlirs  nlnu!  nachweisbaren  Zusamraeuhantc  nicht 
minder  frühe  in  der  Schweiz,  da  Leonliai'i  Zubler  i Zürich  ir>G;i  —  ein  ndii  irom; 
Hecb.  und  Rat--hcrr  Zitrii  lr  in  iner  „Fubrica  et  usus  in.-^trumenti  cIum  i' 
graphici,  <laä  ist  uewe,  plauiiueLri.-)ch<;  Beschreibiuig  u.  n.  f.  li&sel  1607  in  4. 
(aneh  Int.  durch  J.  0.  Waser)*  angiebt,  es  sei  ihm  „nit  an  wissen  dass  der- 
gleichen einfältiges  un  t  doch  nutzliches  Instrument  in  den  Truck  koniineu", 
sondern  ihm  die  Idee  ilurch  Pliilij^p  Eberhard  (Zürich  i.">t3;{  -  ehou  ia  it'>27; 
Steinmetz  mid  Stailtdachdeekcr  in  Znrieh)  mitgeteilt  worden,  ja  noch  der  etwas 
spätere  Arduser  (vgl.  330  :b;,  ohne  etwas  von  Stevin  und  Prüturius  zu  wissen, 
die  betreffenden  Operationen  auf  einem  mit  Papier  Überspannten,  anf  einem 
Stuhl  ^nach  dem  Homont*  gele^'t  >  II  Hrctt  auszufühn  n  lehrt.  -  •  c.  Ein  näheres 
Eingehen  auf  die  succpssive  AusbiMuiiLr  des  für  'l'  ii  '^0JH>^ral>ll->n  noch  Jetzt 
unentbebriichen  Messtisches  und  die  damit  auf  graphis*  hem  Wege  lösbaren 
Aufgaben,  unter  welchen  die  Pothenotsche  (vgl.  «"»7)  hervorragt,  wäre  hier 
knum  gerechtfertigt,  nnd  es  mag  eiaeig  noch  folgendes  beigefügt  werden: 
Sucht  man,  z.  B.  mit  Hilfe  der  schon  von  Schwenter  erwähnten  Einlotzange, 
den  über  dem  Scheitel  des  zu  !n<^<5-»  iiden  Winkt  <t.1it  !nl('n  Punkt  des  Tisches 
auf,  —  visiert  von  diesem  nach  dem  eiinu  Winkelpuukte  und  dann  nach  dem 
andern,  —  stellt  mm  durch  Drehen  des  Tisches  das  Diopterlineal  wieder  anf 
den  ersten  Punkt  znriick,  nnd  visiert  nochmals  auf  den  zweiten,  -*  dreht 
dann  wieder  den  Tisch,  etc.,  bis  nnoh  n  solchen  Doppetoperationen  die  letste 
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VUur  einen  Winkel  von  etwas  mehr  als  b  ümärehuiigen  mit  der  ersten  bilder, 

sc  hat  in  an.  wtnn  c  die  Distanz  der  dem  Radius  r  eotsprocheudeu  Punkte  der 
ersten  und  letzten  Visierlinie,  a  aber  dt-n  zu  messenden  Winkel  bezeichnet, 

n  •  a  ^  b  .  MfiO»  H  Ast  (c  :  f 
woraus  sich  a  mit  Hilfe  einer  Sihnentafel  oder  des  dui'  Ii  Tob.  Mayer  < m- 
gefölirteu  geradlinigen  Transporteurs  (vgL  Fig.,  in  welcher  zum  Aitaru|,'e  der 

Sehnen  von  6*  Vfi,  etc.  ein  Decimeter 

^  — -  —    -V*  für  r  =  St  «'.o"  angenumnieit  wurd»;)  bei 

'~  7^^\  '  "V  Verm«'i(hing:  knii^tanter  Fehb  i  offen- 

. .  .^^^^  \'~   7       \      "/  i  bar  um  so  genauer  bestimmen  iässt, 

»_/^  .        ^\  /  X.^  J...  ]  je  grösaer  n  ist.   Das  hiebei  in  An- 

wendnng  gekomthene  «Princip  der  Uid- 
tiplikation*  wurde  in  „Tob.  Mayer,  Nova 
inethodus  perficirmli  instrumenta  f,'eometrica  et  novum  instmmentnm  geo- 
metricum  (Comm.  Oott.  II  von  1702)"  zuerst  ausgesprochen. 


^  ---^^   

5'  15» 


Die  Instrumente  mit  Gerad-Teilunj^en.  ~~  Der 

Sobmi^gs  macbteo  nach  und  nach  andere,  etwas  grössere  Genauig* 

keit  bietende,  mit  Längs-  oder  Kreis -Teilangen  versehene  Yor- 

richtangen  zum  Winkelmessen  Konkurrens,  und  zwar  dürfte  von 

denjenigen  mit  Gerad -Teilung  die  älteste  das  von  Ptolemäus  be- 

schriebene  nnd  für  alle  Zeite  n  wegen  dem  von  ihm  durch  Coppernicus 

(263)  gemachten  Gihiaucli  ehrwürcli^'i^  Triqüetrum  (Regula  Ptole« 

maica,  parallaktischer  Lineal)  sein**.   Dann  folgte  etwa  das  schon 

bei  den  Arabern  auftauchende  und  offenbar  mit  ihrer  Entwicklung 

der  G^nininctric  (62)  ztisniiimenhiingeiidf ,   im  Abendlaml*'  durch 

Purbach  K  aebte  und  daher  oll  nach  ihm  benannte  Ouariratum  geo- 

metricum       Endlich  erscheint ,   spiitcstons   von   der   ersten  Hiilft*^ 

des  1.0.  .Tjilirhunderts  hinweg,  m  hcn  ihnen  der  alh  rdiiigK  erst  durch 

Recjiomontan  uijd  den  iu  der  Nautik  (l.ivon  gemachten  Gebrauch  au 

griisserm   Ansehen  gckommtru'  Jakohsstab  (Bacuius  jistronomicue, 

Gr.ulHtock,  urbah'striUc,  crusb-Btati' ) 

2u  33  J:  a.  Das  Triqüetrum  be!>taiid  aus  einem  lotrecht  und  drehbar  auf- 
gestellten Stabe  sb,  mn  dessen  obem  Endpunkt  a  sieb  ein  Stab  ao  mit 

^  Dioptern  drehte,  weUher  in  der  Distanz  at  =  ab 

eme  Sclihuifc  hesa-ss,  durch  die  ein  ebcnfaUs  mn  b 
^\  drehbarer  und  mit  einer  Teilnm,'  vor?!»?heii<  i  Stab 

bd  —  ab  •  1  2  ging,  so  dass,  wenn  c  innl  d  zusammen 
gebracht  wurden»  sc  eine  horisontaic  Lage  erhielt 
Beim  Gebrauche  wvrde  ac  mit  Hilfe  der  Diopter 
auf  den  Puiikf,  dessen  ffiifir  bi  sfimiiif  uerilni  s..IIfe, 
eingestellt,  dann  der  Stand  von  c  au  der  öcale  ab- 
gelesen, und  schliesslich  der  dem  Komplemente  der 
Höh«  gleiche  Winkel  ^  entweder  in  einer  Sehnestalel  aufgeschlagen  oder 

nach  der  Formel 

_   .  .    b  c  ,  .  ,  d  b  c.  s  ^ 

fi^2-Asi  ans  welcher     d»—    u      i      ^  ...  ^ 

2  •  a  b  ^     a  b  •  Co  ,  ^  •  öl  l" 
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folgt,  berechnet  Bei  dem  Triqneunm,  dte  lieb  Coppemion  selbst  ans  Hole 

verfertigt  hatte  und  das  später  TonTycho  als  Reliquie  aufbewalirt  rm<\  Aafr. 
mecli.  r)  ln^silirioben  wurde,  mass  al  nach  Ptolemäischcr  Vorschrift  4  Ellen 
und  bd  hatte  14U  mit  Tinte  aufgetragene  Tt  üp,  von  welchen  1000  auf  ab 
gingen ;  ea  ist  daher  kaum  zu  weit  gegrifTen,  wenn  man  bei  diesem  Instnuneiite 
den  «na  Einstellung,  Teilang  und  Ableenng  resultierenden  Fehler  d(bc)B  i 
(circa  l'"  Par.)  setzt,  wofür  nach  1  (für  9  '.>()»)  der  Maxiinalfebler  df  =  -".•2* 
folgt,  und  niiin  darf  tlalipr  'vfjl.  'li'>T<  die  Genauigkeit  oinor  Mr':-iii!!i'  wnhl 
kaum  auf  5'  taxieren.  >'ocU  ist  beizufügen,  dass  bei  dem  von  Ptolemäus  selbst 
bes^riebeneu  Triqnetrum  bd  noch  keine  Tnlmg  beaaas,  sMidwo  ab  seza» 
gesimal  abgetdlt  war  und  jeweilen  be  an  dieser  Scale  abgemessen  wurde, 
welche  erst  ReiloiNMlM  auf  bd  verlegte.  —  b.  Das  Quadratum  geometricum 

wfir  ein  wirklichem,  sp?itfr  meht  auf  einer 
Messingtalel  dargestelltes  Quadrat,  dessen 
eine  Seite  mittelst  einem  in  a  au^ehftngten 
Lote  1  vertikal  gestellt  wurde,  wtlvend  swei 
lindere  Seiten,  über  welche  sich  der  um  b 
^  drehbare  Diopterliueal  bewegte,  je  in  i- 
Uaupttcile  (Hunderter;  a  10  Unterabteilungen 
(Zehner)  geteilt  wiuvn,  somit  erlaubten,  die 
einer  Tisur  entsprechende  Ablesung  «  am 
POLT.  Latus  rectus  oder  ß  am  sou:  Latus  versus 
zu  iiia(  lieii,  ans  welcher  naclilier  die  Zenit* 
distan/.  z  nach  einer  der  Formeln 
o.  tt  1200  . 

|'1200«  +  B«  K1200'  4-  />•' 
bereohuet  werden  konnte.  Es  wurde  schon  von  den  Arabern  eingefttbrt  und 
auf  ihren  Plnnisphürten  (HOO)  angebracht;  dagegen  mag  Purbacli,  der  dasselbe 
in  seijif^in  „T.ihcllit^:  Ap.  quadrato  geometrico  i NorimboreiT»  ir.iC  in  fol.;  auch 
154  (  als  Anhang  zu  den  Scripta  Kegioniontaui)",  unter  Beigabe  einer  nach  2" 
berechneten  Tafel,  Itehandelte,  der  erste  gewesen  sein,  welcher  dieses  Quadrat 
als  selbständiges  Instrument  und  in  grOsserm  Masstabe  ausführte  nad  dadurch 
Hpäfcre  veranlasste,  ihm  seinon  Namen  beizulegen.  c»  Der  von  Regiomontan 
konstruierte  und  :.'{8".»)  benutzte,  v.ti  ifitn  uvhi  benannte,  dagegen  später 
meist  als  Bacuius  astrooomicus  beze  ichnete  Mensapparat  bestand  nach  der  Be- 
schreibung, welche  er  in  seiner  Schrift  „He  Comete  Problemata  XVI  (in  den 
eben  erw&fanten  Scripta  Kegiomontani  abgedruckt)"  von  demselben  gab,  aus 
ß  13(111  einem  viereckigen,  hölzernen,  mit  einer  Längenseale 

/    von  1300  Teilen  versebenen  Stabe  A  R  von  minde- 
stens  5  Ellen  Länge,  au  welchen  sich  verschiedene 
I)    Querrttftbe  CD,  sog.  „Regulelln*,  anstecken  liesoen, 
die  je  nach  ihrer  LSnge  Scalen  von  10  bis  210  eben- 
\  /         sohben  Teilen  trugen;  bei  A.  C  uinl  E)  befanden 

sich  Alr^pJ'fn  M'lruiculi  subtiles  ant  aoin  .  Sollt**  eine 
\Vinkel»li.siitUÄ  gemessün  werden,  so  wurde  ein  ihrer 
Ordsse  angemessener  ({uerstab  angesteckt,  —  das 
Instrument  bei  A  an  «las  Auge  gehalten,  —  der  Quer- 
Stab  so  hre«;  verschoben,  bis  AC  und  AD  die  Tii-jtanz 
zwisdien  sich  tasstcn,  —  80<liinii  A  K  abgelesen.  ~  und  scblieäsUch  der  Winkel  « 
entweder  nach  'l  g  '  i  «  —  V»  C  D  :  A  E  3 


im 

ß 


/ 
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mit  Hilfe  einer  Tangententafel  (Tabula  fecanda  in  63)  berechnet,  udcr  auch 
in  einer  eigens  dnlttr  kenstnilerten  Tafel  «nflgieieUageiL  So  t,  B.  bette  lle|le> 

menlan  am  Morgen  des  9.  September  1471,  wo  ibm  Hars  fast  in  der  Hitte 
zwischen  v  Orionis  und  «  neminornm  %n  stehen  schien,  den  Qucrstah  210  fflr 
erstem  Stern  und  ilara  auf  674,  für  letztern  Stern  und  Mars  aber  auf  662  zn 
stellen,  was  nach  3,  aber  allerding»,  wegen  Unsicherheit  von  AB  um  minde- 
stens einen  Teil,  nnr  anf  etwa  S'  genan,  den  Distanzen  17*  42'  und  18*  8' 
entsprach.  —  Der  Baculus  von  Regiomontan  kömmt,  abgesehen  TOn  dessen 
grossem  DimeTisionPü .  m\t  dem  zur  Zeit  von  den  Feldmessern  und  Seeleuten 
viel  gebrauchten  iakobsstabe  überein,  der  entschieden  schon  lange  vor  ihm 
existierte;  denn  wenn  man  andi  jetat  mit  Recht  Aber  die  in  .Ramus,  Heetkonst 
in  XXVII  boeken  TM^at  Ut  bet  Lat^n  in^t  Neerdnjts  overgheset  bj  Direk 
Hendricxz  Houtman.  Oversien,  verrijcht  eu  verklaert  door  Will.  Snellium. 
Amsterdam  1622  in  I."  unter  flcr  Aufschrift  ^Krnys  is  cen  winckelhacck  met 
oneveu  (ungleichenj  beeutju"  enthaltene  Anmerkung  „Tis  een  seer  oudt  In- 
strument, ende  wordt  ghemenlij  de  ttotik  Jacobs  (Baenlns  Jacob)  gheuoemt, 
ghelijck  of  se  wel  eer  Tan  den  H.  Fatitereh  Jacob  gbevonden  waer*,  nnd 
:ihnIiLhe  Stellen  bei  andern  ältern  Schriftstellern  lächelt,  ja  lindistons  (unter 
-Itr  Ann.ihme,  da^s  früher  die  Tpilnng'  in  einer  Folge  von  farbigen  Streifen 
bestanden  habe;  mit  Bartsch  und  Schickard  in  dem  Namen  eine  Beminisceua 
an  Genesis  30:87  findet,  so  ist  nicbt  m  fibersehen,  dass  flinther  (vgl.  BibL 
nath.  1886)  in  einem  Codex  der  Münchner-Bibliothelc,  welcher  in  den  Jahren 
1445—50  von  Theodorifli  Ruffo,  Lektor  des  Minoriten-Kl'isters  Gronehfrcr,  zn- 
saninKiigestellt  wurde,  eine  Abhandlung  „De  bacuio  geometricu"'  entdeckte, 
welcbe  bereits  den  Jakobsstab  der  Geometer  beschreibt  und  auch  den  Namen 
«Baenlns  Jaeob*  kennt,  —  ja  dies  Instrumentehen  sogar  (vgl.  seinen  ,Uartin 
BeheinQ"  in  dem  1890  erschienenen  Bd.  13  der  Bayer.  Bibl.)  seither  schon  in 
einer  bereits  1342  ans  dorn  Hebriiischen  ins  L:iteinische  iibersetJitPii  Schrift 
des  1.H70  vert^torbenen  spanischen  .hnlen  Levi  beu  CJerson  erwiilint  fand;  denn 
hiedurch  ist  offenbar  des  Bestimmtesten  erwiesen,  daüH  der  .lakubtiätab  schon 
um  die  Mitte  des  14.  Jabrbnnderts  existierte,  —  femer  liemtick  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  Regiomontan  denselben  in  Wien,  wo  aneh  Raflo  unter  Johannes 
von  Gniiinilcn  studiert  zn  liabi.n  sclieint,  kennen  lernte,  —  und  überdies  die 
frühere  Vermntun^'  widerlegt,  es  miklite  sein  Name  mit  il»  m  Vornamen  von 
Jakob  Kfibei  odei  Oobilinius  (Heidelberg  1470?  —  üjipeuheim  1^3;  Studien- 
genosse T<a  Coppemicus  in  Krakau,  dann  Stadtschreiber  in  Oppenheim)  an- 
saromenhBttgen ,  der  von  demselben  in  seiner  ..rietanetrey.  Mainz  1535  in  4." 
handelte,  sowie  die  Annahme,  dass  Johannes,  der  sich  allerdings  als  Erfinder 
und  Verfertitrer  mathematischer  Instrumente  auszeiclinetp ,  anrh  der  .Jakobs- 
stab zu  verdanken  sei;  dagegen  habe  ich  noch  auzuführeu,  daä^  Ruffo  für  den 
Qoerstab  die  Beaeichnnng  nVotveUa"  benntite,  wihrend  er  sonst  wohl  auch 
«Hammer  (marteau,  inarteilo  =  martolojo  s:  martologio,  vgl.  03  :a}*  genannt 
worden  sein  soll.  V::!.  andi  die  frillier  (:«2!  :  n)  erwiilmte  Schrift  von  Breusillfl, 
welche  in  mehreren  Eiuzeiiiheiten  von  meiner  Darstellung  etwas  abweicht. 

334.  Die  Instrumente  mit  Kreisteilnngcn  und  die 
ältern  Teilmetlioden.  —  Bei  der  grossen  Mohrzahl  der  zu  Winkel- 

messungfn  bestimmten  Tn.Htrumcnte  komnu-n  i^eteilte  Kroise  zur  Ver- 
wendunp.  Theoretisch  kann  nun  ;ill<^r(lin^'s  die  Tfilun^'  (h-r  Uiu- 
dreliuDg  odei  eines  ikreises  in  beliebiger  Weise  vorgeuommeu,  mit 
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unbegrenzter  Genauig^keit  iiusgeluhrt  und  bin  in«  Unendliche  fort- 
gesetet  werden,  —  praktisch  dag^en  kann  man  nicht  über  eine  ge- 
wisse Grense  hioauskommeni  welche  selbstverständlich  ▼om  Radius, 
ausserdem  aber  wesentlich  auch  von  dem  bei  Ausführung  der  Tei- 
lung angewandten  Verfahren  abhängt.  Letzteres  bestand  in  der 
frühem  Zeit  fast  ausschliesslich  in  der  sog.  Haildt6illingSIII0thodB  mit 
Hilfe  des  Zirkels,  welche  schon  die  Araber  anwandten*,  nachher 
Bttrgi  merklieb  verbesserte'',  und  sudann  namentlich  Graham  unter  Bei- 
ziehung einer  fcJehnentafel  noch  woitf  r  m  vervollkommnen  wusste 
w  ilir-  iul  i!t  r  vni'  Nooke  '^^oniachte  Vors*  hla«^ ,  dieselbe  durch  eine 
mechanische  Teilmethode  ersetzen,  nicht  den  von  ihm  erwarteten 
praktisclioi)  Erlolg  hatte  **. 

Xn  33  4:  ff.  Wie  die  Grierhen  bei  der  Teilung  von  Kreisen  v<>n,'inire^i. 
weisä  mau  nicht;  dagegen  ist  eä  ziemlich  sicher,  daüi»  die  Araber  den  Krel^ 
tarnt  dureh  swei  sn  einander  senkrechte  DnrcbniMier  in  Quadranten  aer* 
legten  und  dann  diese  Omndtellnng  noch  mit  einem  Zirkel  verilisierten.  Nachher 

Ringen  sie  znr  Teilung  des  Quadranten  in  seine  ',»0  Orade  über,  und  zwar 
wieder  mit  dem  Zirkel,  —  also  wohl  erst  mit  dein  T'a^Hus  in  '/j  i  """^  dann 
durch  Versuch  successive  in  '/»»  —  immer  wieder  die  betreffende 

r^lFnnng  des  Zirkels  doreb  wiederholtes  Auftragen  prüfend.  In  ünterabteiLnngen 
gingen  sie  in  der  üegel  auf  20',  bisweilen  anf  10',  selten  anf  5';  die  An- 
gabe, da.ss  sie  die  Teilung  ausnahmsweise  bis  auf  Sekunden  fortir^'fnhrt  haben, 
scheint  auf  Mi.-isverst^indni.s  ffer  That^ache  zu  beruhen,  'la«>  sie  (VJl)  ans  He- 
obachtuugen  an  huheu  Guomoneu  die  Schiefe  der  Ekliptik  bis  auf  Sekunden 
ableiteten.  —  6«  Im  Abendlande  wnrde  anfänglich  die  Teilmethode  der  Araber 
beibehalten,  ja  noch  Bürgi  gebrauchte  dieselbe;  nur  übertraf  wtdil  der  von  ihm 
dafür  Jn  Stahl  nnsL'.Tiilirtc''  Zirkel  die  ähnlichen  Hilfsmittel  .Ii  i  fiiiln  rn  er- 
heblich, inid  üb«  iiiu  -  Ii  itte  er  den  Takt,  von  der  .Sechsteilung  au-z(i;:;ehen. 
In  der  Einleitung  /.u  dem  iicääiächeu  Steruverzcichuissc  best  man  nämlich 
(Tgl.  Mittb.  45  von  1H78):  .Die  Einteilung  in  Grade  ergiebt  sieb  von  selbstt 
da  der  Radins  einen  Bogen  von  «0«  absi  hneidet,  welcher  dun  h  Ilalbiernng' 
einen  f>olchen  von  'W\  dann  von  ir»"  versi  haHt ;  Irt/Torf^r  uittl  in  »Unn  in 
5  Teile  /.erlegt  und  so  i"  erhallen.  Znr  Pi  üfunL'  nimmt  man  z,  i>.  einen  Hogen 
von  ü"  in  den  Zirkel,  setzt  etwa  deu  ersten  Fuss  auf  das  Ende  des  ersteu 
Grades,  siebt,  ob  der  andere  anf  das  Ende  des  6.  Grades  trifft«  etc.  Um  den 
Hogen  des  Quadranten  xn  erhalten,  iVigt  ihui  'Tmi  ]{ogen  von  60<*  noch  seine 
H;ilft''  zu,  II.  s.  f."  -  f.  Toilti)(-.f!i(nlM  wrlrlni  -ich  George  Graham  i7*-'r> 
bei  »  inem  von  Halley  für  (iieenwich  besteilien  ariitfiis.sigen  Mauenimulrantcn 
bediente,  bestand  niimlich  nach  „Lemonnier,  Description  et  usage  des  principaux 
iuskrnraens  d'astronomie.  Paris  1774  in  fol."  wesentlich  in  folgendem:  Er 
berechnete  für  den  gegebenen  Ixadins  die  Sehnen  von  CO",  12"  lo',  :{0",  15"- 
in"  20'  und  I  "  40',  mit  welchen  er  auf  \<  i -i  Im  ^  th'  Wi  i-p  die  Punkte  .HO», 
•',0",  .sfi"  20'  und  '.Ml"  festlegen  konnte.  NamentliLh  erhielt  er  so,  daääO^O'=i 
2  ;<  12"  40'  =  6U  '  j  15"  t  10"  20*  =  OO*  —  4»  40*  ist,  den  Pnftkt  85«  «0' 
mit  grosser  Sicherheit.  Da  nnn  85<*  20'  =  S'^'S',  so  konnte  er  diesen  Hanpt- 
bogen  dun  h  fortwÄhrei;  !*  Ti  •  ction  von  .'i  zw  .'»'  abteilen.  Den  ihm  so  tintcr 
anderiulbekannt  gewtudenen  Ho^jen  von  40'  trug  er  sodann  über  HO"  hinaus  ah, 
wodurch  der  nvch  zu  teilende  liest  auf  Uü"  40'  ~  65"  20'  —  5«  20'  =  2**  x  6' 
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gfebracht  warde,  also  anch  noch  «lieser  dnrch  ßi?<ection  absolvierbar  irar.  Znr 
Kontrol!?  Tciltf^  r-v  fornr-r  c'men  kou/eutriHchen  Quadranten  na« Ii  vm iijpr  Weise 
in  seine  Drittt'!,  un>i  ilaim  jt  dpii  von  diesen  durrh  F,i«prtioii  in  :i  *  Teile, 
und  erkielt  so  eine  zw(;ite  ieiUing,  bei  welcJier  jeder  Teilstrich  vou  dem 
folgenden  nm  K'  16"  abstand,  nnd  jeder  vierte  Teilstrieb  mit  einem  Teil- 
atricbe  der  Hanptteiinnt;  coincidieren  mnsste.  —  I>;«  >r  siuL  praktisrb  ganz  gut 
bewährende  Metliode  wr  l  noch  später  vmi  4t  ii  Bird,  Brander,  etc.  vielfach 
^^ebrancht.  ff.  Roh.  Hooke  |>roponierte  nämlich  UMi  in  .meinen  „Animad 
Tersiuiiett",  mit  IliU'c  einer  Schrauhe  ohne  Ende  in  den  Hand  cims  Quadranten 
zahne  einenschneiden,  —  entsprechend  letxtem  anf  dem  Limbas  Teilpunkte 
anzubringen ,  —  tind  sodann  den  Abstand  je  zweier  die.ner  Pnnkte  ans  der 
Anzahl  der  anf  den  ganzen  '  »'i  i']?  anteii  lo-mnienden  Schranben^-'itiiirf'  zu  be- 
stimmen. AI«  dann  U'.S8;'.i  Tompion  nii«l  Sharp  dit^sen  Vi>r^*lilag  bei  einem 
Uorcb  Flamsteed  fUr  Ureenwich  bestellten  Maueniuadranten  piaiitirtcb  verwerten 
wollten,  bewährte  er  sich  allerdings  niebt  sehr  gnt;  aber  immerhin  gebrauchten 
tiH«th  später  Ramsdeilt  SiMIM»  «I<  mit  Nnt/.cn  Uhnliche  Verfahren,  Um  |iruvi- 
si.rische  Teilungen  /.n  erstellen  nnd  sich  so  die  Anwendung  anderer  Methoden 
ivgl.  33&j  zn  erleichtern. 

SSft«  Die  nenern  Tciliiieilioileii.  —  Nacli  der  Mitto  des 
18.  Jahrhnndertfl  erwarb  sich  der  Herzog  v.  Chaulnes  "  das  Ver- 
dienst, ein  w«'8ontlich  neues  Verluhren  für  dio  Kreisteilunf^  vorzn- 
sclili^cii,  welt-lics  man  :i]s  das  mikroskopische  bozeiciinen  könnte'' 
und  das  wesentlich  dazu  beitrug,  den  monströsen  Quadranten  und 
Seotoren  der  frühern  Zeit  durch  feingeteilte  Vollkreise  von  mässigen 
Diiuensionen  wirksame  Konkurrenz  marlten  zu  können  Ks  bürgerte 
sich  dann  ;iiirh  dieses  Verfahri'n  vfrluiltnisinässig  rasch  ein  und 
bildet  noch  g»'t;i  iiwiii  ti^»',  wenn  an«  h  im  Laiil">^  der  Zeiten  ciriüelne 
Modifikationen  Im  IuIjI  und  manch«'  bei  aiitlcni  Verfahren  bewährte 
Manipuiatiuncii  iliiint  v('n|uiekt  wurden,  die.  llauptgrundluge  der 
für  KrMttllung  und  l'rülung  von  Origiuultcilangen  angewandten 

Mrthodril 

'ätu  33ä:  *i.  Michel-Ferdiuaud  d'Albert  d'Ailly,  Diu:  <le  Chauines  ^Pariji 
1714  —  ebenda  1769)  war  Pur  von  Frankreieh,  OeneralUentenant  nnd  Oon* 
vemeur  der  Picanlie,  aber  a«i  Ii  Kluenmitglied  der  Pariser  Akaileniie.  - 
h.  r):is  neue  Virfabren,  welches  Chaulnes  17rr>  TU  2.1  tlt  i  Pariser  Akademie 
aufeinander  »et^te  und  sodann  teils  in  seinem  „Memoire  nur  qnclque.s  ninyf>ns 
de  perfectiouDcr  lea  instrumens  d  astronomie  i^Mem.  Pur.  17üö)",  teils  in  »einer 
damit  groesentells,  aber  doch  nicht  vollständig  fibereinstimmenden  Schrift 
,No!ivlle  methode  pour  diviser  Ich  in.-^trumens  de  inatln  ituifiqur  er  d'astro- 
nnmie.  Paris  1 7iV^  in  fol."  verrifTfiitli' lit<'.  liest^nd  wescntliclj  in  tnl^cinlriii ;  An 
dem  wallarrigen  Rande  der  /u  teilenden  Scheibe  wurden  nalie  diametral  zwei 
mit  Strichen  versehene  MetallstUckchcn  a  und  b  autgeschraubt,  und  über  die- 
selben zwei  mit  Fadenkrenz  versehene  Mikroskope  A  nnd  B  gestellt.  Dann 
wurde  die  Scheibe  gedreht,  bis  b  unter  A  /u  .stehen  kam  nnd  nun  nachgMehen, 
oh  juirh  a  tinter  B  eingetroffen  sei.  Wrn  letzteres  nicht  der  Fall,  so  wurden 
b  nnd  P>  etwas  verschoben,  die  Probe  wiederholt,  etc.,  bia  alles  genau  klappte. 
Hierauf  wurde  B  durch  einen  Üewser  er.-!et/.t,  mit  welchem  nun  .sumit  Striche 
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cm^f'.f^Tn.hfn  werden  konnten,  »Vm  t!eni  jeweilen  Tinier  A  ^stehoinlen  Pntikfe  mlor 
Sthclie  diametral  gegenüberstanden.  Waren  einmai  zwei,  um  i^O*^'  von  einander 
abstehende  Striche  vorbanden,  so  wnrden  zwischen  iLueu,  nahe  ia  Abständen 
TOD  60*,  zwei  nene  Karkm  e  und  d  angebracht  «ad  du  lOkrodcop  B  fiber  e 
MiflireiteMt,  während  A  und  der  Reisser  stehen  blieb«!,  —  dann  B,  c,  d  so 
lange  verst hoben,  bis  bAim  Drehen  snccessive  a  nnd  c,  c  nnd  d,  d  und  b  je 
pfletclizeiti<:  unter  den  beiden  Fadenkreozen  stindcn,  also  die  Dreiteilung  des 
ilalbkreiües  vollzogen  war,  —  worauf  die  Gegenstriche  und  sodann  sie  selbst 
mit  dem  Reiaier  gesogen  wnrden.  Analog  operierend  wnrde  so  fortgefahren, 
bis  der  Kreis  von  10  su  10*  geteilt  war,  —  nnnmchr  B  auf  circa  9"  von  A 
eingestellt,  —  wieder  so  lange  korrigiert,  bi*;  AB  in  dem  Bogen  von  0  bis  90" 
genan  10  mal  entlialten  war,  --  somit  die  Gradstriche  9,  18,  27,  ...  ein- 
gegraben werden  konnten.  Zum  Schlüsse  wnrde  B  auf  die  Distanz  W  von  A 
gebnobt,  womit  sieh  dann  offenbar  alle  noeb  feilenden  Gradstriche  erhalten 
Heesen.  Um  die  allfäUig  noeb  wnuschbare  Unterabteilung  der  Grade  in  er- 
hAU(n,  wurdti  anf  (iium  ITIlfri'^talie  eine  entsprechende  geradlinige  Teilung 
ansgefuhn,  und  nun  dieser  in  solche  Entfernung  vom  Teilkreise  gebracht, 
dass  ein  um  das  Centram  des  letstern  drehbares  Fernrohr  bei  Drehung  um  l" 
von  dem  einen  Ende  des  Stabes  mm  andern  getongte ;  dann  stellte  »an  das  Fem« 
rohr  auf  jeden  Teilpunkt  des  Stabes  ein  nnd  zog  die  betreffenden  Striche.  — 
Chnslnes  sagt  in  seinem  ,'^!t'*mojre",  r  r  babo  nach  dieser  Metliofle  einen  Kreis 
von  11  /oll  Radius  so  genan  geteilt,  daä.H  kein  Stricli  einen  Fehler  von 
2  Sekunden  haben  kUnne,  —  dne  Genanigkeit,  mit  welcher  frfiher  kaum  Kreise 
von  8  bis  9  Foss  Dnrebmesaw  geteilt  worden  seien,  anch  abgesehen  davon, 
dass  bei  so  grossen  Kreisen  die  Schwierigkeit  in  Konstruktion  nnd  Hanipnlation 
die  scheinbare  Ztiiiabme  der  Genauigkeit  grossenteils  komy.-'iisiere.  ■—  c.  Die 
VorzUge  vun  Vollkreiaen,  wie  solche  die  Methode  von  Chaulnes  im  Gegensätze 
tu  derjenigen  von  firthtm  Ar  Origiualteilungen  fttnnUeh  fordert,  wnrden 
mntmassUeh  schon  durch  F.  Aplm  (vgL  dessen  durch  Galgemur  pnbUrierte 
nachgelassene  Schriften)  und  jedenfalls  spätestens  durch  Römer  erkannt,  indem 
letzterer  (Mise.  Berol.  III  277)  sagte:  „Ich  ziehe  einen  Kr'  i--  von  t  Fn*-?en 
einem  (Quadranten  von  10  Fussen  vor**.  Wie  sehr  lerner  Ramsüen  und  seine 
Sehnle  dieselben  würdigten,  geht  sowohl  ans  einem  Briefe  von  Pitzii  an 
Lalande  (Jonrn.  d.  Sav.  1788),  als  ans  der  Schrift  ,Hor.  v.  Brihl,  On  the 
investigation  of  astron'^mical  i  ir(  lor*  London  1704  in  4.  (deutsch  in  Ilinden 
burgs  Archiv  von  1795)"  sattsiam  licrvor,  ja  letztrrer  hatte  {Berl.  Jahrb.  17'.>2) 
schon  1789  aus  London  geschriebeti:  „Ein  junger  Künstler  und  Schüler  dos 
borOhmten  Bamsden,  William  Gary,  verfertiget  Cirenl  von  1—2  Sebnhen,  die 
in  Ansehnng  der  Festigkeit,  Genauigkeit  der  Sintiieilnng  und  letcbten  fie- 
richtignnt:  betrik-htliidie  Vurtheile  über  Quadranten  von  gloidieni  und  auch 
grösserm  Masse  besitzen,  und  bei  weitem  nicht  sn  hoch  zw  stehen  kommen".  — 
£s  soll  dadurch  übrigens  keineswegs  bestritten  werden,  dass  zu  bestimmten 
Zwecken  oder  nnter  besondern  Yerbftltnissen  auch  der  Ben  von  Sectoren  in 
Anwendung  Itommeu  darf,  znmal  bei  solchen  nötigenfalls  (421)  die  eigentliche 
Teilnri:  srui?:  we^rfallen  kann.  iL  Für  weitern  Detail  verweise  ich  auf: 
„John  ßird,  The  nx  thod  of  dividing  astronomicil  instrumenta.  London  1767 
in  4.  (vgl.  Kästner,  Astr.  Abb.  2),  und:  The  mcthod  of  constructiiig  Mural- 
Qaadrant  London  1768  in  4.  (mit  ersterm  snsammen  auch  London  1785  in  4.), 
—  Ramsden»  Description  of  an  Engine  for  dividing  niatbeiuatical  instrumenta. 
London  1777  in  4.  (sehr  selten,  da  die  meisten  Exemplare  bei  einem  .accident*^ 
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verloren  !ri  irr^n:  franz.  durch  Lalaiule,  Paris  1790  in  4.;  flcntsdi  in  Oeisler), 
—  Jolin  Smeaton  (Ansthorpe  1724  —  ebenda  1792;  er>t  Itirist,  dann  Mech. 
London),  übservations  on  the  gradnation  ot  a.strouoimcai  lUstruuients  \Ph.  Tr. 
17S6),  —  Joh.  Lmnliarfl  8|iltll  (Augsburg  1759  —  HSnchen  184S;  Prof.  matli, 
et  phyB.  Altdorf  nnd  l^IUnchen),  Abhandlung  zur  Berechnung  der  Genauigkeit, 
mit  welcbpr  ein  Mauerquadrant  nach  Bird  nnd  Brander  getheilt  werden  kann. 
Leipzig  1788  in  4.,  —  Job.  Gottüeb  Gelsler  (Zittau  n.'iS  —  ebenda  1820; 
Litterat  in  Zittau),  Über  die  Beuiühuugeu  der  Gelehrten  und  Künstler,  mathe- 
uatiedie  und  Mtronomi»1ie  Imtmineiite  eincnüieileii.  Dresden  1798  in  8.,  — 
Ed.  TreHflllOH,  An  account  of  a  method  of  dividiug  astronomical  and  otber 
instrnnients  by  ocular  in^pf^ction  (Ph.  Tr.  1809),  —  H.  Kater,  Iniproved  method 
of  diriding  circle*?  Ph.  'JY.  1814),  —  Pictet,  Snr  la  maniore  ii  diviser  et 
le  tli^odolithe  construii  par  M.  Schenk  ä  Berne  (Bibl.  brit.  1816),  —  Karl 
Philipp  Heinrieh  Pitter  (Berlin  1778  —  ebenda  1847;  MecL  Berlin),  Nnehricbfc 
über  eine  in  Berlin  erbaute  Theilmascbine  für  Kreise.  Berlin  1819  in  4.,  — 
G.  V.  Reichenbach,  Berichtigung  der  von  TIerrn  Mechaniku^  TJebherr  in  München 
abgagebeaeu  Erklärung  Uber  die  Ertinduug  meiner  Kreiätheihtng.sniotboile 
i,GiIb.  Annalen  C8  von  1821 ;  Bcichenbach  giebt  eine  Beschreibung  seiner  Me- 
thode md  hUt  gegenüber  Liebherr  Bebe  Prioritit  fest,  worin  Ihm  auch  Homer 
Recht  gab,  indem  er  1821  VIII  11  an  Gantier  Bchrieb:  «II  anffirait  de  voir 
les  deuT  artistes  I  nn  Ii  cntp  dp  I'antrp,  ponr  distiTi<>;ncr  le  inaitrc  Pt  le 
garvon".),  —  W.  Simms,  On  a  seif  acting  circnlar  dividing  Engine  (Mem.  A.  S.  15 
von  184C) ,  —  Rapport  snr  les  machines  k  diriser  de  Perreaax  et  de  Gambey 
(Compt  rend.  1849),  —  Armand-Pierre  Sdgnler  (Montpellier  180S  geh.;  Akad. 
Paris),  Methode  snivie  par  feu  Gambey  ponr  diviser  le  graud  cercle  mnral 
de  l'observatoire  de  Paris  (Compt.  rend.  18Cü),  —  Uivenheri,  Die  Feiathellnng 
von  Kreisen      f.  luatr.  1882/3),  —  etc" 

SS  6*  Die  Teilmaseliinen.  —  Schon  Chaulnes  dachte  dAian, 
daM,  wcno  man  einmal  eine  gute  Originalteilung  eratellt  habe,  es 
möglich  sein  müsse,  dieselbe  mit  Hilfe  <  iiu  r  geeignt  tjMi  Vorrichtung 
auf  andere  Kreise  überzutragen ,  d.  Ii.  eino  so£,^  Teilmaschine  so 
konstruieren",  —  und  derselbe  Gedanke  wurde  un:ibhan;^i[^  von- 
ihm  auch  durch  andere  verfolgt^,  so  namentlich  durch  Ramsden, 
welchem  es  schon  in  den  Siebzigerjahren  des  vorigen  Jahrhundert« 
gelang,  einen  p^nnz  vorziip^liclion  Hilfsapparat  dieser  Art  zu  er- 
stellen Nach  und  nach  folgten  dann  so  ziemlich  ;ill(>  rrncisions- 
Mechanikor  seinem  Beispiele  ja  es  bildete  bald  die  Güte  der  vor- 
handenen Teilmaschine  ein  Hauptkriterium  für  die  Bedeutung  einer 
mechanischen  Werkstätte  *. 

TLu  a.  In  .seinem  Memoire  von  17G5  »cblug  niimlicb  Chaulnes  vor, 

aVne  plate-forme"  von  4'  Hadins  zu  konstruieren,  welche  man  nach  seiner 
Methode  his  auf  Halbieknnden  (circa  3  ft)  genau  teilen  IcBnne,  und  sagte  so- 
dann: aCette  plateforme  nne  fois  divis^e,  Ton  n'anrait  pUiä  d'autre  opöration 
k  faire  ponr  diviser  tel  instrnmpnt  que  l'nn  vrmi!rait,  qiie  de  \c  cpntvpr  snr  k 
plateforme  et  de  placer  l'outii,  ^ui  porte  le  tracelet,  snr  le  premier  point: 
^rfts  qnoi,  en  faiaant  toomer  la  platefenne  sons  le  ndcroscope  qui  en  observe* 
reit  Im  diTlsioDS,  muib  table,  sane  calenl  et  sans  aucnne  eipice  d'adresse,  Ton 


32 


—  Die  Theorie  der  Toitnunente.  — 


33G 


aerait  «fir  <le  tracer  toiifes  le«  «livisions  dann  len  points  oü  ellos  devraient 
i'lTf  pt  <lans  la  plus  jKirfaitp  oxactitn'lo".  Dasn  Chaulnes  somit  einen  voU- 
sfündigfin  Begriff  von  der  Mri^jlichkeit  und  df^in  Nutzen  einer  1  eilmascbine 
hatte,  steht  ausser  Frage;  ob  er  seine  Idee  auch  praktisch  verwirklichte, 
bleibt  dagegen  nngewisa.  —  6«  Schon  um  1740  konttrnierte  der  Uhrmacher 
Henry  Hindley  zu  York  eine,  allerdings  snnBühst  zum  Schneiden  von  Uhrrädern 
he'-timinte  Teilmaschine,  von  dor  man  aber  erst  17H»*  ihmh  dif  erualmtf  AI» 
handUni^  von  Smeaton  Kenntnis  erhielt.  —  r.  (ianz  nnabhüng^ig  von  Chauines 
beschäftigte  »idi  vüu  17fK)  hinweg  auch  Ramtdea  mit  der  Aufgabe,  eine  Teil- 
naachine  an  enitelten,  nnd  hatte  aebon  etwa  nach  drei  Jahren  einen  gtos 
brauchbaren  Apparat  fertig,  welcher  spät«  r  für  loon  Louisd'or  an  den  Präsi- 
denten Saron  und  nach  dessen  EnimrdntiLr  fnr  2,'»  Tiouisd'or  an  das  ^D-  p  i 
des  machineH  de  l  ecole  des  mines'  Uberging.  Ramsden  selbst  betrachtete 
diesen  ersten  Apparat  nur  ala  eine  Art  Modeil  nnd  bante  Meh  nun  erst  in 
weitem  sehn  J^ren  die  berfibmte  Teiimaschine .  fDr  welche  ihm  der  Board 
of  Longitnde,  unter  Bedingung,  dasi  er  die  hereita  erwähnte  Beschreibung 
I>uhli7ipif» ,  einen  Prei*<  vnn  «»(X»  Guineeu  erteilte.  Mit  diese  r  netifti  Miii^chine 
sidl  er  .so  leicht  gearbeitet  haben,  dasa  zur  'Oilung  eines  8cxuuteti  die  Zeit 
von  SO"  ausreichtet  nnd  daaa  er  sich  anheisihig  machen  konnte,  jeden  Sex- 
tanten für  3  Shilling  an  teilen.  —  d,  Anf  nnserm  Kontinente  h««te  äch  mnt- 
mas.slich  snerat  und  jedenfall><  mit  grossem  fli^sdii,  G.  v.  Reichenbach  eine 
Tt'ilin.i->hine;  sodann  führten  surt^e^^lvp  Repsold  in  Hainbnriif,  T'lrirh  Schenk 
(Siguau  178C  ~  Worblaufen  bei  Bern  ;  ein  Schiller  von  Keichenbacht  in 
Bern,  fiambty  in  Paris,  Karl  Theodor  Kathan  IMtlnohi  (Berlin  1788  — 
ebenda  1862;  Sohn  von  i\onen  Blendeh.solm  und  Lehrer  von  Pistor)  in  Berlin, 
etc.  ~  e.  Für  weitern  Detail  vgl  die  frflher  gegebene  nnd  namentlich  in 
3Sü  :  d  ergänzte  Litteratur. 

989  •  Das  Teilmigsiiialerial.  —  Die  Genauigkeit  der  Tei> 

luiif^  hängt  nicht  nur  von  der  Lage,  sondern  auch  von  der  Be- 

scbairenheit  der  Teilstriche,  also  nicht  nur  von  der  Toiluiethode, 

sondern  aucli  von  dem  Material  nb.  rmf  welches  sfcteüt  wird.  Ala 

so  im  Lunle  der  Zeiten  die  Instrmnente  erst  aus  lln];c,  <I;iiui  aus 

Kisen  und  später  fast  niisselilii  sslich  ans  Messing  ^cb.uit  wurden, 

war  es  jevveilen  ein  grosser  |-'(»rts(liritt,  wenn  die  zu  teilende  Stelle 

eine  Einlat^e  von  Klfenbelii      Kupier^  oJer  Silber'"  erhielt,  und  ho 

die  Mögliehkeit  gegebt  n  war,  immer  feinere  Teilungen  auszuführen''. 

%n  S33:  a.  Während  Coppernicus  bei  seinem  Tritiuetrum  (333)  die  Teil- 
Striche  mit  Tinte  direkt  anf  dem  Holie  gezogen  hatte,  waren  aie  bei  den 
früher  (57)  erwftbnten  hSlaemen  Kreue  von  1670  bereits  auf  einer  Elfenbein« 

einlage  anj^ebracht.  —  h.  So  benutzte  noch  1*'.7C  Halley  auf  St.  Helena  einen 
ei'^ernen  Sextanten  von  .5'  /  Radius,  l)pi  wf»lr}iem  <\('h  Teihin?  anf  einem 
Messingrande  befaml,  während  Richer  und  Cassini  Instrumente  mit  kupternen 
Limben  heaasaen.  —  e,  Ala  es  von  der  Zeit  1  y<  hos  nnd  des  Landgrafen  hinweg 
immer  mehr  üblich  wnrde,  die  luHtrumente  ans  Mes^^ini;  zu  hauen,  wurde  die 
Teilung  direkt  äiif  Ii' «em  Metalle  ausgeführt,  nnd  die  noch  vorhandenen  In 
Strumente  der  Ramsden,  Gary,  etc  s^eijren  dfins  so  ganz  hübsche  Teilungen 
erhältlich  waren;  al)er  immerhin  war  es  ein  nicht  unbedeutender  Fortachritt, 
als  Reiehanbach  an  Anfang  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  (vgl.  Mon.  Corr.  9 


Digitized  by  Google 


337  —  Öaa  Teiluugsmatenal.  —  3H 

von  1804,  p.  879)  anfing,  in  den  Rund  seiner  Kreise  Silberatreifen  einsiilegen 
nnd  nnf  diese  ni  teilen,  —  ein  Verfiilireii ,  (Im  fibrigeu«  nnch  Ferlin  nahe 

gleichzcitiir  aTi'_'-f''v;-in(lt  haben  soll.  —  d.  Anbang='wei«e  rnng  noch  angefiUirt 
werden,  dn-y^  Brander  einzelne  Instrumente  aus  eiueiii  ilem  Snletihofen'.-^clieu 
äbniicheu  feinkörnigen  Steine  ausführte  und  auf  diesem  auch  selir  schön  zu 
teilen  wnaste  (vgl  Vers.  SM).  —  Femer  ist  herTorzabeben,  das«,  wihreud  die 
englischen  Kttnstler  ihre  Kreise  ans  einzelnen  Stik-kcn  zusammensetzten  und 
mit  hohtfn  Speichen  vorsahen,  Reichenbach  die  Uliiiiii:  (Mufnlirte,  Kreis  samt 
Speichen  massiv  in  Einem  Stücke  zu  giessen,  um  so  eine  homogene  Mn-isn  zu 
erhalten,  bei  welcher  die  Verzielmng  durch  Temperatureinflüsse  anf  ein  Mini- 
ninm  rednsiert  war. 

SS 8«  Die  altern  Ableseinittel.  —  Genauere  Teilungen  auf 

bpsserem  ^r.iteri.il  tnif^on  mir  rlivnn  roifo  Fritclit(\  wenn  die  nötigen 
Hilisiuittel  vorh;iiult'n  sind,  lun  die  Strllun<^  dt'H  Index  an  dciiselhen 
mit  entsprechender  Sicherheit  ahzulesen.  Dietjc  11  ilfsnnltel  wurden 
in  älterer  Zeit  dadurch  zu  erhalten  f^esuclit,  dass  man  dem  Teil- 
kreise  eine  Anzahl  konzentrischer  Milfskreise  hei^ah  und  diese  ent- 
weder in  etwas  abgeänderter  Weise  ebenfalls  aliteiltc,  um  die  An- 
zalil  der  Teilstriche  ohne  Üherladunp^  der  llaupf teilun^  wesentlich 
vcrgrüssern  zu  können  **,  —  oder  wohl  auch  benutzte,  um  d:is  schon 
längst  bei  i  udlinigen  Teilungen ,  namentlich  bei  den  8o<^.  ver- 
jüngten oder  TrannvernaMTasstäbeii,  mit  gutem  Erfolge  angewandte 
Frincip  auch  auf  Kreise  fiberzutragen  K 

S«  SSft:  a.  Nnelidem  man  an  der  Einsicht  gekommen  war,  da»  eld)  die 
Genanigkelt  der  direkten  Ablesung  weder  dnrch  Vergrösserung  des  Radins 

noch  dnrch  Vcrmehrunif  der  Teil- 
striche hinlänglich  8t<'i<4-ern  lasse, 
wandte  man  zunächst  und  in  der 
That  nicbt  ohne  einen  gewissen 
Erfolg  das  Verfahren  an,  einem 
in  Orade      {eilten  Kreise  noidi 
zwei  Hilfskreise  btizugehcn,  von 
welchen  der  äussere  ebenfalls  auf  1",  der  innere  auf       geteilt  war,   -  dabei 
diese  neuen  TeiUtriche  so  yenfetiend,  dass  die  erstem  den  Blitten,  die  «weiten 
den  ersten  nnd  letzten  Vierteln  der  Grade  des  Hanptkreises  ents(ii    In  n,  aUo 
die  Ablesung  auf  15'  ermf^;::Iiclit  wurde,  ^^clion  diesem  VerfalirfMi  la^  ifiip'ii  it-> 
der  fruchtbare  Gedanke  zu  Grunde,  man  könne  weitergehender  Teiinng  ver- 
schiedene Teilung  desselben  Bogens  substituieren  uud  so  direkt  nicht  mehr 

darstellban  Glessen  als  Oifferensen  siebtbar  machen, 
^^^^l,  uud  noch  mehr  war  dies  bei  dem  von  Nonius  in  s«  hier 
Srlirift  ^f>o  ^^repnsculis.  Oly^^ipf^n»^  l''42  in  X.''  j:o- 
machten  Vorschlage  der  Fall,  einem  in  'JO  Grade  ge- 
teilten Quadranten  noch  44  konzentrische  Hilfitqaadran- 
ten  beisngeben  nnd  diese  der  Reliie  nach  in  89,  88, 
87,  ...  46  Teile  zu  zerlegen.  Wenn  nun  eine  gewisse 
Pichtnng  des  bewci^li.  In  n  Radius  mit  keinem  Striche 
der  Hanptteilung  zusauinientrcifc,  so  werde  ^ie  doi  h 
Wotr,  Ilaadbudi  der  Astrouotuie.  iL  3 
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nahe  mit  efnem  der  Hilfutrich«  ttbertinstlmmen ,  (l«B9eii  Wert  ja  leicht  be* 

redinei  werden  kttane.  Praktiächen  Wert  Icomitc  jedoch  derdelbo  kaum  be- 
anopniclion ,  da  es  gar  nicht  su  leii  lit  war,  den  nächsteu  Tril-trich  aasza- 
mittehi,  ja  dieser  ^vgl.  Delambre  Iii  402  f.)  in  maucheu  Fällen  nicht  eimnal 
eine  grosse  ADuftberung  darbot,  —  femer  dabei  volle  45  vereebiedeiie  Tel- 
iQDgen  anssnfBbren  waren,  von  welchen  manche  (47,  fiS,  69, ...)  «ogar  Prim- 
Bahlen  entsprachen.  Ea  ist  daher  leicht  zu  lu  irt  f^ifcn ,  dan  Tycho  (vgl.  Ästr. 
inst,  folio  A)  an  dem  ersten  Versuche,  den  Vorschln?  vo»  Nonina  wirklich 
auszuführen ,  mehr  als  genug  hatte.  —  fr.  Tycho  erzählt  (I.  c.  folio  G),  dass 
er  1(64  nach  der  Vorschrift  tou  Gemma  eiueu  hölzernen  Badina  (Jakobsitnb 
in  333)  habe  anfertigen  laesen,  and  daes  sodann  sein  Frennd  Senittlvt  anf 
demselben  nach  der  Methode  von  Johannes  HomilMri  {Memmingen  1518  —  Leip- 
zig lf»0-2;  Prof  maih.  Leip/ii^'  sop.  „puucta  transversalia"  angebracht  habe. 
Scultetus  selbst  aber  teilt  auf  fulio  seiner  Gnomonik  von  1572  (vgl.  liia) 
nieht  nur  N&heres  ttber  die  Methode,  dnreh  Transversalen  ,dea  Cirenlom  in 
Minuten  cntheilen"  mit,  sondern  lügt  ansdriicklich  hei,  dass  dieselbe  aebon 
„vor  Zeiten  in  brauch  gehabt  die  zwene  für  trefflichen  Mathematici  G.  Purbachius 
und  J.  Regiomontanus",  und  hieroit  klajipt,  da^-»  sif  anoh  dnrch  Christoph  Pühier, 
der  um  1&2U  mit  Peter  Apian  in  Wien  atndierte,  ibiVd  anf  Blatt  97  seiner 

Geometrie  ganz  klar  anai^andergeäctit  wurde:  Man 
hat  nftmlich  nach  letxterm  swei  konzentrliche  Qua- 
dranten je  io  90"  zu  teilen,  «odann  jeden  Teilstrich 
flp«!  Tiuitrii  mir  dem  folgenden  de«*  Äussern  zu  ver- 
binden, und  endlich,  je  nachdem  man  20,  15,  12  oder 
(wie  in  Fig.)  10  Minuten  abieaen  will,  2,  3,  4  oder  6 
Zwischenqnadranten  an  neben.  —  Statt  denen  kann 
man  auch,  entsprechend  drrn  lenierkenswerteu  Vor- 
Hch!a«r«'  von  Bürgl  ;vgl.  Mitth.  33  von  1^7.^\  na<'lidem 
man  wie  zuvor  einen  Teilstrich  der  mncrn  Teilung 
mit  dem  folgenden  der  ftnssem  verbunden  hat,  von 
«liescm  letztern  auf  den  nunmehr  folgenden  der  innern 
übergehen,  u.  s.  f.,  und  siclj  die  Zwischenkrei.se  dadurch  ersparen,  dasa  man 
anf  dem  beweglichen  Kadin«  eine  entj<prechende  Teilung  anbringt,  —  oder, 
wie  en  Tycho  weuigüteus  auf  einzelnen  »einer  Instrumente  auäfUhreo  ü&m,  ein- 
fach da  Punkte  aufsetzt,  wo  die  Bttrgrechen  Zickzack-Transversalen  von  den 
Hilfakreisen  getooffen  wfirden.  —  Da  Thomas  Dlflges  (Bristol  ir>3oy  —  London 

1505;  wie  sein  etwa  1573  verstorbener  Vater  Leonard,  Militär  in  .•^tillL•r  Schrift 
„AliT?  .scu  stalif  TTiiUhematica;.  Londini  1573  in  4."  die  Kinfuhrung  der  Trans- 
versalen dem  kurz  zuvor  verstorbeneu  englischen  Mechaniker  Richard  Chansier 
anschreibt,  so  ist  es  möglich,  dass  letzterer  ebenfalls  unabhängiger  Erfinder  war, 
jedenfalls  aber  nicht  Digges  selbst,  wie  man  narli  „N.  Lockyer,  The  movements 
of  the  earth  ^Xature  ; "  glauben  könnte.  Die  IJauptsache  bleibt  natürlich, 
dass  durih  <lie  Zuliilfenalinic  der  Transversalen  die  (Jenauigkeit  der  Ablesurtfjon 
wesentlich  gehoben  wurde  und  derselben  ein  grosser  Teil  der  Fortscbruie 
gutzuschreiben  ist,  welche  die  measende  Astronomie  im  t7.  Jahrhundert  machte, 
—  benittzte  ja  noch  Richer  bei  seinen  berühmti  ti  Beobachtungen  in  (>ayenne 
i44lt  einen  G-füssigen  Oktimten,  dessen  direkt  in  Minuten  geteilter  kiiiiH  rnrr 
Liiubus  mit  Hilfe  von  Transversalen  10"  gab.  —  Zunj  Schlüsse  mag  noch  er- 
wähnt werden,  dass  strenge  genommen,  wie  z.  H.  der  spanische  Instromenteu- 
niacber  Joh.  Ferrerlus  hervorhob,  und  mau  Dhrigcns  anch  in  Kassel  wnsste, 
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•täte  gerftdlinlgeit  Tnuuvemleii,  dorcli  das  Centnun  gehend«  TransTenal- 
kreisbogen  angewaodt  werden  loUten,  —  dass  aber  praktUeh  dadurch  nichts 
Beueree  erreicht  würde. 

SS 9«  Der  Veniier.  —  Im  Laofe  des  17.  Jahrhnoderts  machte 
der  von  Pierre  Vernior  eingeführte  ^Secteur  mobile**,  d.  h.  ein  mit 
dem  Index  verbundener,  also  mit  ihm  an  dem  geteilten  Kreise 
herumgeführter  Ililtsliof^eii ,  auf  welchem  n  +  1  Teile  der  Haupt* 
teilnog  in  n  Teile  abgeteilt,  und  somit  Differcnaen  sichtbar  gemacht 
werden,  welche  '/n  eines  Teiles  der  Haupiteilung  und  seinen  Viel* 
fachen  entsprechen,  den  Transversalen  immer  grössere  Konkurrenz, 
um  letztere  schliesslich  ganz  aus  dem  Fttlde  zu  s  1!  n  Diese 
früher  fälschlich  „Noniiis",  jetzt  fast  allgemein  Vernier  genannte, 
auch  auf  geradlinige  Scalen  übergetragene  Hilfsteilun^  ''  bildet  noch 
immer,  wenn  auch  bei  grössern  Kreisen  meist  in  Verlmiduiig  mit 
dem  sofort  zu  beschreibenden  Ablesemikroskope,  uuser  Ilauptmittel 
um  sichere  und  genaue  Ablesungrn  zu  erhalten 

Zu  339:  a.  Herre  Vernier  machte  uäialich  in  seiner  Schritt  „La  coii- 
ttmetion,  Tomge  et  les  proprii^tes  da  quadrant  noavean  de  matbematitiues. 
Bmeaeltee  1631  in  8.*,  fllr  deren  Detail  ich  auf  Mitth.  88  von  1873  verweise, 
den  Tonehlag,  einem  geteilten  Quadranten  einen  beweglichen  Hilfi^sector 
b*»iziTf;pbcn ,  auf  wcl«  bem  ein  n  +  1  Teilpn  der  Haupt ff»ilnnir  ejitsprorlipriflrr 
ßt)g«n  nur  in  n  Teile  zerlegt  sei;  speciell  wählte  er  für  einen  iu  Halb^rade 
geteilten  Quadranten  von  ein  Fnes  Badias  einen  Htlfabügcn,  dessen  L&nge 
Sl  Halhgrade  hetreg,  md  teilte  dentelben  mar  in  80  Teile,  so  daas  ein  Hilfs- 
teil nm  %o  langer  als  ein  Hanptteil  war,  also  vergleiehungsweise  eine  einzelne 
Minute  gegeben  wurde,  nnd  man  \mi  irgend  einer  Stellung  (\p9  hn\nx  nur  zwei 
SDsammenfaUende  Striche  der  beiden  Teilungen  antzusucben  brauchte,  am 
n  winen,  nie  viele  Minuten  man  dem  abgelesenen  Halhgrade  heisnfBgen  habe. 
—  Schon  Jeaa-Bapt.  Msrin  log  in  seiner  nl<engitndinnm  telentla.  Parisiis 
1G34  in  4."  den  neuen  Vorschlag  beifällig  in  Betracht,  und  mehr  und  mehr 
befreundeten  liii  li  anch  andere  damit ,  sr»  da««  die  Trnnsver.Halraetbodp  !mm«'r 
•eltener  zur  Verwendung  kam  und  im  18.  Jahrhundert  nur  noch  aosnabrosweise 
(vgl.  Vera.  40»aDd  804)  gehraneht  wurde.  —  b*  Wenn  auch  der  Grundgedanke 
Ton  Vsniisr  denQsnigen  von  Nsirtss  verwandt  war,  so  ist  ee  doeh  offenbar 
ganz  unzulässig ,  in  dem  unpraktischen  Vorschlage  dieses  letztern  die  Be- 
rechtigung ünden  sn  wollen,  dem  so  nützlichen  Ililfsbo'^en  dp«  erstem  den  Nnmeu 
Ii  '  90°*Q.  »KöDius'*  beilegen  zu  wollen,  während  ihm  der 
^...-^"^  \  Name  MYemier'gansgnt  steht,  jedenfalls  noch 
qqo  eher  mit  nClavins"  vertaascht  werden  könnte^ 
Clavius  teilte  nüniÜLti  in  seiner  „Geometria 
practica.  Koma  it',(ti  in  j."  (auch  Opera  II;  mit, 
dasa  Jak.  Curtius,  mit  welchem  er  zur  Zeit, 
wo  dieser  als  kaiserlicher  Legat  heim  Papste 
in  Rom  stand,  viel  verkehrte,  die  iIh  oretisrh 
ganz  hübsche  Idee  gehabt  habe,  den  Vorschlag 
vt>n  Nonius  dadurch  zu  verbcn-ern.  dass  mau 
jeden  IliKaiiuadiauteu  um  .i  urlaiiijore  und 
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«odann  90*  4-  a  in  b  Teile  serlege.  ao  diiss  d«r  Teilstrich  y  der  Hilfxteilniig 
dem  Wiaket  x  =  '/b  •  (t>0"  +  a)  •  y  mtapreche,  —  wobei  er  successive  a  =  t«,  2", 
30  (lac:pg:en  beständig  b  =  90  annahm.  Nachdem  Clavius  s.irlann  noch 

aiii;(  führt  liattc,  dass  der  bequemern  Teilung  wegen  b  —  »1  —  120  vorzuziehen 
sein  dürtte,  teilte  er  die  bemerkeoswerte  Idee  mit,  da^d  mau  auch  statt  dessen 
bei  gradlinigen  oder  Kreisteilnngen  <  •  eines  Teiles  nnd  dessen  Vielfache 
di:  ^  Ilm  und  abschätzen  k()une,  wenn  man  (u  +  l)  solcher  Teile  in  n  serflUle 
und  die  ro  erhaltoiif'  Hilf^tl•itl^llr  r>n  flit-  II,iiii)tfeiInnäi:  anlege.  Er  wnrde  so 
znm  entschied'^tiiMi  ;"ifer  von  Vernier;  aber  doch  immerhin  nur  zu  einem 
Vorläufer,  da  bei  Qlavius  die  gerade  praktisch  so  wertvolle  Verbindung  des 
Hitfsbogens  mit  dem  beweglichen  Radins  noch  fehlt,  sowie  das  Ersetaen  des 
Index  durch  den  Nullpunkt  der  Hilfjteilung.  —  Anliangsweifle  ist  noch  anzn- 
filbren,  da?«  auch  in  ^Rcii'-lict  Hedrsus  (WestmanlaiKl  \<vr<?  ^  T'psala  lf.')9; 
Prof.  math.  Upsala),  Nuva  et  accurala  astrolabii  ätructnra.  Lugd.  Bat. 
in  8."  die  Erfindung  von  Vernier  besprucheu  wurde,  aber  ohne  ihu  zu  nennen, 
nnd  dass  somit  einielne,  wie  s.  B.  Kaval^  in  HedrSns  den  Erfinder  vermuteten. 
—  c.  Früher  wurden  mei.st  in  Übereinstimmung  mit  Vernier  (n  +  l)  Teile  in  n 
abgeteilt,  —  in  neuerer  Zeit  in  der  fiegel  (n     1  in  11.  da  in  letzterm  Falle 


ungen  veranschaulicht,  sattsam  erhellt.   -  Bei  in  Viertelgrade  geteilten  Kreisen 
wtthlt  man  gewvhnlieh  fHr  den  Vernier        bei  in  Secfastelagrade  geteiLten 
etc..  —  hütet  sich  iiberhanpt  vor  an  grossen  Werten  von  n,  da  bei 

solchen  das  sichere  Aufsuclit  n  der  ztisammcnfallonden  Striche  ersdiwert  und 
eine  frerinsjere  Genauigkeit  als  durch  Konsultieren  der  voräTelienden  und  na<:h- 
Adgendeu  ötriche  erhalten  wird.  —  Für  geradlinige  Teilungen  ist  vorzugsweise 
'10  gebrAaeblicb;  wie  aber  in  die  deutsche  Aosgabe  toh  Thomson  nnd  Taits 
«Natural  philosophy"  der  Passus  Aufnahme  finden  konnte:  „Wenn  Iilngen 
zu  Zehntel u  eiiios  Toilf s  drr  Scale  bestimmt  w  rd-Ti  «r.ÜPi-.  -o  :Tr"f>»*n  10  Teile 
des  Vernier  ghiili  '.»  Tiilen  der  Scale  sein,  daher  der  Name  Nonius^  ist  mir 
nubegreidich.  —  Brander  suchte  die  bei  auUiegendeu  oder  sog.  „Üicgoudcu" 
Vemiers  die  Abiesnng  nnricher  machende  Parallaxe  dadnrch  an  TOrmelden,  dass 
er  die  Vemiers  auf  Glas  einritzte  und  somit  auf  die  Teilung  selbst  legen  konnte. 
—  Die  linn  von  Gary  nii<l  Reichenbach  eingefOhrten  «Blenden''  ermOglidien 
eine  gleichförmige  Beleuchtuug. 

»140.  Das  Ablcsemikroskop.  —  Nachdem  anfänglich  die 
Alidade  tine  ihr  gegebene  Stellung  nur  durch  Reibung  beibehielt, 
kam  naeli  ui.d  nach  der  Gebrauch  in  Übung,  sie  durch  eine  Klemme 
in  derselben  featzuhalten ,  und  bald  wurde  sodann  mit  dieser  noch 
eine  Schraube  von  engem  Gange,  eine  sog.  Mikrometerschraube, 
verbunden,  um  nach  vollzogener,  meist  eine  kleine  Verschiebung 
bewirkender  Klenimiin!]:,  die  eigentliche  Feinstelinn»::  tax  ermöglichen. 
Sobald  diese  SciirauLi'  d.i  war,  lag  aber  (ier  Getiaiike  nahe,  dieselbe 
»nit  einem  geteilten  Kopie,  einer  „Trommel",  zu  versehen,  um  mess- 
bare  licwegungcn  auslüiuen  zu  können,  und  iiiedurch  war  ein  neues 
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der  Vernier  mit  der  Teilung 
läuft,  wie  ans  der  beistehenden 
Figur  (mÜTeilong    und  */4 ;  ge* 

ineinsame  Abiesnng  \  welche 
zugleich  die  üblichen  Beziffer- 
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Ablesemittel  geBchaffen " ,  welches  später  bei  grussoti  und  fein- 
geteilten  EreiBen  nocik  in  der  Weise  swedEmissig  abgeändert  wurde, 
daas  man  ftber  denselben  snsammengesetste  Mikroskope  aufstellt, 
in  deren  Bildebene  stob  ein  Bäbmoben  befindet,  welches  einen  sum 
Kreise  radialen  Doppelfaden  besitzt  und  mittelst  einer  Schraube 
messbar  verschoben  werden  kann^  Dass  diese,  anfänglich  von 
einseinen  mit  Hisstrauen  aufgenommene  Nenerang  einen  wesent- 
lichen Fortschritt  bezeichnet,  wird  jetzt  kaum  mehr  in  Abrede 
gestellt 4  —  jedoch  ist  es  allerdings  notwendig,  auf  alle  Neben* 
umstände  zu  achten,  weun  nicht  die  grossere  Oenauigkeit  der  Ab* 
lesung  illusorisch  werden  soll 

Zu  340;  a.  Um  bei  irgend  einer  Stellung  (le8  Iudex  seinen  Abstand  x 
von  dem  vorhergehenden  Teil^-triche  zu  erlinlten,  hatte  man  nur  nötig,  sich 
die  ihr  entsprechende  Troiumel^iteüung  c  zu  merken,  —  dann  durch  Drehen 
der  Schnöbe  einmal  Eam  vorhergehenden  und  einmnl  zum  nachfolgenden  Teil' 
striche  m  gehen,  —  beide  mal  die  Stellongen  a  nnd  b  an  der  Trommel  abzn- 
lesen,  —  iiud  endÜLli,  wenn  d  den  bekannten  Abstand  der  Nciilen  TeilHMichoi 
bezeichnet,  x  aun  der  I'roportion  x  :  d  :- (c  —  a *  :  M>  —  ;i  zu  bi-rot-hneii .  w,\-i 
beüonderH  leicht  geht,  weun  d  und  t,b  — a)  sclion  bei  Konstruktion  des  Instru- 
mentes itt  ein  einfaches  Terhftltnis  gebracht  werden.  —  In  der  That  wurde 
dieses  Mittel  schon  durch  Hevel  neben  Transversalen  und  Vernier  mit  Erfolg 
henntzt,  —  dann  wieder  durch  Louvitle  in  seiner  „.\pi>ticati<>n  iln  niiirom&tre 
a  \a  liinette  du  riniirt  de  cercle  astrononilijue  (Mom.  i'ar.  17I4/',  sowie  durch 
G.  Graham  und  T.  Mayer  beliebt,  —  und  noch  gegen  Ende  des  vorigen  .)ahr- 
hnnderts  darch  Cary  angewandt.  —  b.  Beim  Abtesemikroskope  ist  die  Ifani* 
polatioi)  wesentlich  dieselbe,  wie  bei  der  einfachen  llikrometerschraube ,  nur 
dass  sie  sich  p^enauer  nusfillncn  üisot  nnd  dass  imtnontlicli  das  gewünschte 
einfache  Verhiiltni^s  U'irhter  erhultlicli  i^it ,  da  sich  nun  der  Fade)i  nicht  über 
die  Teilung  selbst,  sondern  nur  über  ein  Bild  derselben  bewegt,  und  dieses 
Bild  dnreb  Versdiieben  des  Hikroskopes  vergrSssert  oder  verkleinert  werden 
kann.  —  Nachdem  schon  Rfimer  (rgl.  877  :  a  die  Nützlichkeit  augedentet,' 
worden  soh  h"  Ahlesnngsmikroskope  namentlich  durcli  den  Duc  de  Chaulnes 
nnd  durch  Ramsden  ausgeführt.  So  z.  B.  befanden  sich  hei  dem  •J'/i-füssigea 
Azimutalkrcise ,  weldien  letzterer  1797  für  die  von  Trailes  in  der  Schweis 
(TgL  Oeseh.  der  Venn.)  beabsichtigten  trigonemetrischen  Messungen  lieferte, 
Bwei  Ablesemikroskope,  hei  wtldien  auf  ein  Interval  (',•  auf  Messing)  10 
Schraul)en(;Ung"e  (^in;;en ,  während  die  Sehrrxnhentronime!  '-M>  Teile  hatte,  st» 
dass  ü"  abgelesen  werden  homiten  -  Hei  20-  und  uichrzoltigeii  Kreisen,  bei 
welchen  die  Feinteilung  auf  2'  getiiebeu  ist,  wühlt  mau  in  der  Regel  eiu 
Mikroskop,  dessen  Schraube  2  Umdrehungen  nStig  hat,  nm  das  Bild  der  8'  ta 
durchlaufen,  und  giebt  der  Trommel  60  Teile,  so  dass  man  an  der  letztern 
einzelne  Sekunden  abh-^en,  ja  norli  deren  Zehntel  al'^^chätzen  kann.  Am  be- 
(|uemsteu  ist  es,  dabei  die  Trommel  so  zu  stellen,  dass  an  ihr  Kuli  abgelesen 
wird,  wenn  der  bewegliche  Faden  anf  dem  Index  im  Gesichtsfelde  des  Mikro- 
skopes  steht ,  während  Ihre  Besiffemiig  deijenigen  de»  Kreises  entgegenlftuft. 
—  Andrew  Graham  (Fermanagh  in  Irland  1815  geb.;  Obs.  Markree-Castle  und 
Cambridge  E.)  bat  an  einem  Mei  idiankreise  v^n  Tronrjhton  tmd  Simms  von 
914"""  Durchiue«8er  mit  einem  Mikroskope  von  GO  facher  \  crgrusscruug  lUU  Ein- 
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»telinngen  a«f  d6ii«elben  Teilstrich  gemttcfai  ond  daraa»  den  wahncfaeinliehen 
Fehler  einer  Einstellung  gleieb  0",t  U4  %  n  gefunden.  —  0*  Während  Bmtl 

schon  1815  an  Ganss  schrieb:  „El  kann  nichts  vollkoromDcreH  geben  aU  die 
mikruäkupii^chcu  Alitosmif^pn" ,  \mxt?  rr  noch  1>17  Olbers  niitzntrüen :  „leb 
habe,  was  mir  leiil  tiint,  nicht  durchsetzen  kdunen,  daaa  Reichenbach  Uiir  den 
hei  ihm  bestellten  S-f&ssigen  Meridiankreis)  Mikroekope  statt  den  Nradeo 
ninnit*.  «1.  So  mnss  s.  B.  der  sog.  „Error  of  mns*  berfleksiehtigt,  d.  b. 
für  jede  Beobachtungsreihe  der  momentane  Wert  eines  Trommetteiles  bestimmt 
und  in  Rechnung  gebracht  werden.  Vgl.  dafür  z.  ß.  ^ Ladislaus  Weinek  (Ofen 
l«4H  jreh.;  Dir.  Obs.  I'rag),  Der  Mikroakop-Run  (A.  N.  2C05  von 

341«  Die  Excentricität  und  ihre  Eliiiiinatioii.  —  Die 

Differenz  der  Ablesungen  an  einem  geteilten  Kreise  giebt  offenbar 
nur  dann  ein  richtiges  Sfass  für  den  Stellangsonterschied  des  Fern- 
rohrs, wenn  der  Drehpunkt  des  letztem  keine  merkliche  Exccntrici- 
tiit  zum  Kreise  h:it,  und  os  f^ohfirt  7.11  den  vidi  n  Verdiensten  von 
Tob.  Mayer,  duss  er  nulit  nur  auf  diesen  Excenlrlcitätsfehler  auf- 
inerksam  maohte,  yondern  am  h  /.eic^rte,  dass  derselbe  im  Mittel  aus 
den  Ablesungen  an  x.wei  einander  diametral  gegenüberliegenden 
Stellen  nahezu  verscliw  indet  **. 

Xu  341:  a.  ßezeichnet  A  denjcnigeu  Stand  des  Inde.x,  hei  welchem  sein 
Drehpunkt  D  und  der  Mittelpunkt  C  des  geteilten  Kreises  mit  ihm  in  einer 

Geraden  liegen,  —  A,  den  Stand,  welchen  er 
an  der  Teilung  nach  einer  Drehung  um  ß 
einnimmt,  A,  dcnipnij^en .  welchen  er  ein- 
nehmen sollte,  um  diese  Drehung  wirklich 
cn  Terzeigen,  —  und  6  die  (gegenwärtig 
bei  sorgfilltig  konstruierten  Instrumenten  nie 
'100'"  P.  :=i20^  betragende)  Eicentridtttt, 
so  hat  man 

SiO»-«):Sl^=e5r      oder      A^  — A^fi— u^-^'^}^ 
und  somit 

A,  =  A,  +  ^  =  Ar b  X' .  Si  A,  -    Co  A, 

^0  -  r .  Si  l"  '  ~  r .  Si  r 

Entsprechend  eiiiält  man  fär  einen  zweiten  Index 

B,  =  B.  4-  '  B,  +  x- .  Si  B,  -  y .  Co  B,  » 

!»o  dass,  wenn  die  Distanz  der  beiden  ludices  —  Bj  —  A,  —  4"  «  iäti 
wo  t  eine  kleine  Grösse  bezeichnet, 

A,  }-B._A,  +  ß,  ,  ^  Si;A,    A)  1  Si(B,    A)    ,A,  }  ß.  e-i 

2~  "2r~.Sil''      "  ^"  1  g|r-^o(A,-A)l 

wird.  Wfthrend  also  nack  i  der  von  der  Excentricität  herrllhrende  Maximal* 
fehler  einer  einietnen  Ablesung 

M  =  ±^  X.  B.  fdr  e  =  lO./»  und  r  =  0-,l  Ms=±80",je 
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betrigt,  «o  ist  nach  3  derjenige  des  Mittel«  sweier  an  nabe  diametralen  Stellen 
geuacliteii  Ablesnogen  nur 

»SS  i  z.  B.  fOr  obige  Werte  nnd  «    80"      m  =:  dr  V',0016 

und  kann  daher  vernadiläsaigt  wenleii.  winl  ^ouiit  die  Exceiitricitüt  dui-cli 
eine  solche  Kombination,  und  fiberhanpt  bei  Anwendung  einer  Anzahl  ttber 
den  Kreis  gleicbfSrmig  Terteilter  Ablesestellen,  sehr  nahe  eliminierti. 

34*-$*  Die  BeHtimmiing  der  Excentricität.  —  Stiitt  den 
Kinflnss  der  Excentricität  zu  eliminieren,  l;ann  man  auch  die  Grösse 
uiui  iiichtung  der  iHztern  zu  bestimmen  öuclien  und  sodanii  erstem 
berechnen  Da  nun  das  hiefür  dienliche  Verfahren  zugleich  wert- 
volle Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  des  untersuchten  Kreises 
giebt  so  ist  dasselbe  anf  jedes  WinkelinsIxQment  wenigstens  Ein 
Mal  in  Anwendung  zu  bringen 

Z«  3491  a,  T«8telit  man  nftmUcb  unter  D  die  durch  Einstellnng  mid 
Ablesung  beliebig  oft  erhältliche  Grosse  B,  —  A,  — 180»,  beuuttt  34t :  1,  8, 
iinl  vertauscht  in  f!nn  die  kleinen  Faktoren  x'  tind  y'  enthaltenden  Gliedern 
die  A,  und      mit  A,  und  180°  '  A, .  .«u  erhält  mnn 

P  ^  «  +  2  X'  .  Si  A,  -  e  y'  •  To  A|  i 

Ersetzt  man  in  dieser  Beziehung  A|  successivc  durch  u  und  i~  «,  so 

erhält  man 

D,as«  +  8z'*Sii«  — 2y''Cof(    Di  =  »  — 2x''Si«  i  iy'  Coa    D,4-Dt~2f  » 

Man  kann  somit  ans  jeden  svei  diametralen  Einstellungen  und  Ablesungen, 
unabhängig  von  der  Bxcentrieitftt,  einen  Wert  von  §  finden,  und,  indem  man 

da«  Mittel  aus  mehreren  solchen  Bestimmungen  nimmt,  diese  Cril^i^e  genau 
ermittein  und  von  D  abrechnen.  Sodaun  ergeben  sich  aus  den  sämtlichen  1 

die  Normnigleichungen 

JT^D  — *}..Si  A,  ^2x*-2;Si«A,  — Sy'.^Si  A,  CüA,  . 

X(D  — »)-CoA,  =  ax'-2'Si  A,.CoA,-2y'.  JCo«A, 

weiche  zur  Bestimmung  von  x'  und     hinreichen  und  sich,  wenn  s.  B.  13  Ein* 

Stellungen  tod  SO*  zu  80*  gemn  lif  werden,  noch  bedeutend  vereinfachen,  da 
sich  in  diesem  Falle  jedem  ^\"ertf'  von  A,  auch  sein  Komplement  und  »ein 
Supplement  vorfindet,  folglich  2' A,  =^  6  =  Co' A,  und  2' Si  A,  •  Co  A,  =  0 
wird.  Sind  aber  einmal  x'  und  y'  berechnet,  so  las.scu  .sich  Richtung  und 
OrOsse  der  Bxeentrieitilt  naeh 

A  =r  Atg  ^  =  At -  ■  '         un.!        e  -  ^•'^    -     ' f  -  4 
"  T  X'  hl  A  Si  A 

ohne  Schwierigkeit  ünden,  und  mit  Hilfe  dieser  Werte  kann  sodann  nach 

841:1  der  Einflnss  der  Excentricität  auf  jede  beliebige  Ablesung  ermittelt, 

also  diese  kottigiert  werden.  —  So  z.  B.  erhielt  Encke  an  einem.  l4'Z0Uigen 

Kreise  von  Pistor  die  Wertepaare 

A,  -  0«  30  60  00  120  15(»  180  -210  240  270  :^00  im» 
D     6",7    -5,5    -14,6    -15,S    -14,0    -17,5    -19,5    -8,5    <>,6    6,9    4,2  4",6 

und  hieraus  ergeben  sich  successive  für  dieses  Instrument 

2'D  =  — 73",6      «  =  V,2  —  6'M      X'--  — 5",01      y'  =  — l'.U 

A  =  2iy»      e  =  0"',002ö4P;.^<>  /t      M  ^  6",4ö 
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und  sodwn  naoU  1 

D'  =  —  a",t  —  10",02  .  8i  A,  +        >  Co  A|  S 
—  b»  ßerechnet  idmi  uanli  6  rftekwIrU  die  dhntUcheiiswSlf  D',  lo  ttliältmaa 

D'^3",6   -2,9   -10^   -16,6   -20,0   -  ni,7    -15,8    -9,3    -1,9    4,3    7,8  7",5 

so  (lass  H'irhlich  im  ifrtH<»en  ftan^rn  die  D  <\nnh  die  erhaltene  Exccntricität 
gefordert  werden,  aber  doch  iiiuiier  nocb  für  D  —  !>'  die  beträcbtliclien  Werte 
3",l     ~'2,r.     -4,3     OJ     C  O     t»,2     —3,7    os     0  5     i  ß     _         —  3",0 

Übrig  bleibeu,  welche  ciue  Kritik  de»  lustrumeutea  ergeben,  indem  sie  wubl 
(vgl  844—45)  inniehst  aLi  T^lnngsfeUer  anfnlkeseii  »hML  «•  Beettst  ein 
Krei«  nur  Eine  AUesimgastelle,  wne  vmx  bei  VoUkreliett  kann  nebr,  d*- 

gogeu  bei  allen  Sectoren  (34G)  und  dann  uamenilicb  beim  Spiegelsextanten  (352) 
vorlc'iminf ,  so  kniin  die  Exrentriritflt  natürlich  nicht  aaf  die  in  a  erläuterte 

Wei>L'  bL'.itiujUit  wcrdcu ;  da  aber  nach  311  :  2,  l 

Ii,  B,  ^A,  Mx'  — by'   wo   a  =  SiB,  — SiA,     b^CoB,  — CoA,  6 

aus  den  AbleHUugtn  bestimmbare  Zahlen  »iad,  »0  hat  mau  iu  diesem  Falle  nur 
Eirci  anderweitig  gnt  bestimmte  Winltel  (B,  —  A«)  mit  ihren  an  dem  an  unter- 
snchenilen  Instromente  erhaltenen  sebeinbaren  Hassen  (B,  —  A,)  zu  vergleiehen, 
\\m  rnch  ß  zwei  /.nr  Beetimmnng  von  x'  und  y*  dienliche  Qieichnngen  anf- 
schrcibeu  zu  kennen. 

343.  Der  KiiifluHS  der  Axeiigcstalt.  —  Besitzen  die 
Zapfen,  auf  welchen  die  Axe  eines  Vertilctükreises  in  den  Lagern 

rulit,  auch  nur  eine  ganz  geringe,  am  Niveau  kaum  erkenn- 
biuc  Ellipticität,  so  werden  dadurch  die  Ablesungen  merklich  be- 
ciiiflusst,  indem  während  einer  Umdrehung  des  Kreises  der  Mittel- 
punkt dosselbrn  zweimal  eine  kleine,  von  der  Excentricität  und 
doni  L:jger\vink('l  aldiiingige  Ellipse  dtirclilautt ,  deren  ^n-nsse  Axe 
in  die  Biseclnx  des  Ictz-tiTn  fällt,  wodurch  natürlich  auch  die  Lage 
des  Kreises  gegenüber  dem  icstatehendeu  Index  systematisch  etwas 
modifiziert  wird". 

Zu  S43:  ff.  Schon  1914  hob  Bessel  in  einem  Briefe  au  Olber»  diesen 
UmstAud  beiläulig  hervor  und  gab  für  deu  spcciellen  Fall  eiues  Lagerwinkek 
von  00",  obicbon  er  sich  Uber  die  Natur  der  Bewegong  des  Kreiamittelpanktes 
nicht  ganz  klar  wurde,  d«n  hier  in  Betracht  kommenden  Effekt  gans  richtig 
an.  Durch  seine  Notiz  ancerf»<:f.  habe  ich  mich  sodann  wiederholt  mit  dieser 
Frage  beschäftigt  und  dieselbe  noch  neuerlich  (Mitth.  72  von  1888}  dem  oben 
mitgeteilten  entsprechend  in  allgemeinerer  Weise  beantwortet.  —  Geht  man, 
um  den  fiinflns;*  der  Axengettalt  an  fibenehen,  von  derjenigen  Lage  dea 
Kreises  aus,  bei  welchem  die  nach  einem  gewissen  Teilstriche  B  gerichtete 
grosse  Axe  2n  des  Zapfens  den  I-ap^erwiitko!  'Je  lialbiert  oder  vertikal 
steht,  SU  wird  ein  um  y  von  der  ^horizontalen  abweichender  Index  anf 
A  =  B  —  («0»— weinen.  Dreht  man  sodann  den  Erda  na  f ,  so  sollte 
man,  wenn  die  Teihmg  im  Sinne  dea  Pfeiles  beaiffert  ist,  die  Ablesung  . 
A,  ~  A  -l- tf>  erhalten,  wird  aber,  da  infolge  der  EUi|ificitat  der  Mittelpunkt 
des  Kreises  in  den  Punkt  n,  i;  ;,'ehoben  wird  und  somit  ein  tieferer  Punkt 
au  den  Index  zu  stehen  kömmt,  nur  A,  =  Ä,  —  A  A  ablesea,  wo  (g.  Fig.  auf 
folgender  Seite) 
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ut.   Benutzt  mau  äuiuil  die  1.  c.  abgeleiteten  Werte 


ae«  -  Co  2« 


4-81 


-(l-Co2f)«ü-r.8il"{l  — Co3»)  wo  ü  = 


ae*  •  Co  in 


ae*  *Si  a 


Si29  ÄT'r-Sil".Si29 


4r-SiB-8ir 


und  führt  nach  obea 

f  sA,  — Ä  =  A,  +  AA^B  — /  +  oder  29^2 (A,  — B->^)  +  180«  S 
ei»,  80  erhält  man  sneectsive 

A,-A,-  ^g^  — .(n.Coy-t.8iy)=r  ^ 

U  [  1  +  Co  2  uV,  —  B  -  ;  !  ■  Oo T  •  Si  2  ( A,  -  B  —  ;^  •  Si  ^ 

und  üoiuit  eine  Furioel,  uack  welcher  man  den  EiuHuas  der  Kllipticität  be- 
rechnen kann,  sobald  einmal  die  Konstaateo  U,  T  und  B  bekannt  sind.  Um 
dieae  letstem  aa  find«i,  kann  man  aber     B.  ia  der  Weise  vorgehen,  dass 

man  an'deu,  entsprechend  342  für  =  0  und  y  —  180"  erhaltenen  D  die  Diffe- 
rmz  dt  r  Heb  nach  4  in  diesen  beiden  Fällen  ergeV)enden  Korrektionen ,  nXm- 
licb  die  Grösse  2  U  •  [  1  f  Co  2  (A,  ~  B)J,  anbringt,  —  aus  den  uunuieLr  nach 
842 : 1  gebildeten  12  Gleichnngen  neben  den  z'  nnd  y*  auch  die  U  nnd  B  be- 
stimmt, —  und  nach  der  aus  2  folgenden  Proportion  T:U  =  2  8i*(t:Co2« 
«cbljes.'litli  mich  T  berechnet.  Besitzt  man  auch  y  —  HO"  und  ^  —  270"  ent- 
sprechende Ablosniit,'sstcllen ,  so  kann  pnt^pr^chf'nd  ein  zweites  Sy^tf^m  von 
Uleichaogen  gebildet  und  daraus  zur  Probe  i  und  b  neuerdings  ermittelt  werden. 
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844«  Die  Ellmiiifttton  zaf&IIiger  Tcilnngsfehler.  — 
Die  kleioen  Differenzen,  welche  durch  die  vorhergehenden  Unter- 
suchnngen  anerklärt  bleiben,  seigen  in  der  Regel  keinen  syete- 
matiechen  Gang  mehr  und  sind  wohl  snnftchst  durch  kleine  Un- 
richtigkeiten einzelner  Teilstriche  veranlasst  Um  den  Einfluss 
solcher  znfölliger  Teilnngsfehler  unschädlich  so  machen,  reicht  es 
bei  kleinern  Kreisen  vollständig  hin,  das  schon  früher  (832)  er- 
wähnte MultiplikationsverfahrBn  anzuwenden,  oder  wohl  nocli  besser 
das  sog.  Repetitionsverfahren,  welches  letztere  darin  besteht,  diiss 
man  einen  Winkel  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Lirabus  inisst, 
also  mit  den  Ablesestellen  die  beeinflussenden  TeilungsMiler  wech- 
selt, folcr)irh  erwarten  kann,  dass  dieselben  sich  im  Mittelwerte 
nahezu  t  iiminicren  werden  *. 

Xu  344:  f/.  Ich  verwoi<?p  auf  die  in  342 :  h  erhaltenen  Zahlen,  —  h.  P-eide 
Verfahren  setzen  mehr  oder  weniger  VoUkreise  voraus,  sowie  die  Möglichkeit, 
den  Limbna  su  drehen.  —  Als  bistorische  Notiz  fäge  ich  bei,  dass  Lalaade 
(Jpnra.  4.  8.  1791)  sagt :  »Noas  devoas  annoneer  qu'a  rObservatoire  de  Paris 

on  a  fait  au  aolstice  d  cte  1700  l'essai  d'nn  cercle  qui  n  a  qne  16"  de  diam6tre 
et  qiii,  f»!i  mnlripliaTit  Ic«  Observation»  »ur  tons  !es  points  de  la  circonfcrenee, 
a  donnt'  la  hauteur  solsticiale  avec  la  precisiou  <1  une  aeconde:  c'est  k  M.  Borda 
ä  qni  nous  arons  l'obUgntion  de  eette  henrense  tentative;  Ton  n'RTaft  point 
encore  fait  un  aassi  bon  nsage  de  Tid^e  ing^niense  qae  Tobie  Mayer  avait 
cne  et  qn'il  criiriitnia  cti  1762  dans  les  Moni,  de  Oott.  Cependant  31.  Bugge, 
dans  ses  Dl  servation«!  publiees  i\  Coponliague,  dit  qne  depuis  1762  il  s'ötait 
servi,  ponr  la  carte  du  Seeland,  de  cette  multiplicatiuu  des  angles". 

<I4II«  Die  BesÜtnmQiig  der  Teüsn^fehler.  —  Bei  grössern 
Kreisen  und  in  Fällen,  wo  der  Bau  des  Instrumentes  die  für  An* 
Wendung  der  obigen  Verfahren  nötigen  Manipulationen  nicht  ge- 
stattet, ist  es  notwendig,  die  Fehler  der  einzelnen  Teilstriche  au 
bestimmen ,  um  dieselben  in  Rechnung  bringen  zu  können.  Es 
lässt  sich  diese  Bestimmung  entsprechend  den  früher  besprochenen 
Teilungsverfahren  in  verschiedener  Wfiso  durchführen,  jpcloch  wohl 
am  besten .  indem  man  über  dem  zu  untersuchenden  Kreise  zwei 
Ablesemikrosknpf  in  der  Weise  aufstellt,  ilass  deren  Distanz  je- 
weilen  eiiirni  ^'cwissen  Teile  des  Knist^s  oder  eines  schoQ  bekannt 
gewordenen  Uogens  des  letztem  entspricht 

Sv  345:  a.  Fällt  nämlich  der  ^'uUstrich  des  Kreisea  iu  das  erste,  der 
.p^j,  Teilstrich  Z  =  ^m^:n  in  das  sweite  Mikroskop, 

•svV^^-v   j-'^^' nnd  misst  man  mit  den  beweglichen  Paden  die 


nrSimff  (      )      Di.stanzen  «  and       Qtti  welche  diese  Striche  im 
>/  — Sinne  der  Teilung  von  dem  betreffenden  Index  ab- 
"^."v«^  stehen,  so  erhält  man  die  Gleichung 

iu  welcher  x  die  Distanz  der  beiden  i^likiuakopc, 
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y  <1iejciiii,'e  der  beiileu  Teilstridhe  bezeichnet.  Eine  entiipreeliende  Bezieluing 
ergtebt  aleh,  wenn  mau  bei  nDTerXndertem  Stande  der  Hlkroskopc  dm-ch 
Drehen  des  Kreises  den  Teilstrich  7.  in  fla«;  erste,  folglich  den  Teilstrich  2Z 
in  das  zweite  Mikroskop  bringt,  —  dann  *2  Z  und  3/,  —  otr  ,  Iiis  tlpr  Kreis 
erschüpft  ist.  Die  Summe  aller  dieser  n  Gleichungen  1  giebt  aber  offenbar 
die  neue  Gleichnng 

860«  ssn  .X  —  2*0  +  v/^  • 

aus  welcher  man  x,  und  sodann  nach  den  1  die  Werte  aller  cinzehinn  y  be- 
rechnen, folglich  durch  Vergleichung  dieser  letztern  mit  ihrem  Ncimw«  i  te  die 
Fehler  aller  benutzten  Striche  Undeu  kann.  Nachher  nimmt  mau  in  iiiiuUcher 
Weise«  »ei  e»  fQr  andere  Werte  von  n,  sei  ei  dnrefa  Ankntlpfen  an  swei  der 
schon  bekannten  Teilstridie,  weitere  Bestimmungen  vor,  bis  man  hinlängliche 
Anhaltspniiktö  ii;it,  nni  die  übrigen  Toüstriclie  ilirekt  mit  einf'm  der  Abieso- 
mikroskope  vergleichen  zu  können.  —  Für  w.  iteni  Detail  uml  /.uni  Ti  11  etwas 
abgeänderte  Dispositionen  vergleiche  „C.  A.  Peters,  Untersuchungen  der  Tei- 
Inngafehler  des  Brtel'schen  Yertikalkretses  der  Pulkowaer  Sternwarte  (lf£m. 
Pet  1847),  —  F^lix -Victor  Manvaii  (Bmnboa  im  Ddp.  da  Donba  1800  Paris 
1M54,  wo  er  sich,  als  Republikanor  entsetzt,  ans  Verzweiflnn<r  rrschoss;  Obs. 
nnd  Mitsui,  des  Bnreati  iles  loTHj;.  Paris),  Determination  des  erreiirs  df»  division 
du  cercle  mural  de  Jortin  ii  1  Übservatoire  de  Paris  (Compt.  rend.  1853),  — 
Clu  Weif,  Btndes  des  divisioos  du  cercle  mörldten  de  Seerötan-Eichens  (Ann. 
Oba.  Par,  Observat.  19),  —  WÜlieltn  Scilur  (Altona  1846  geb.;  damals  Obs. 
Strassburg,  jetzt  Dir.  Ob<.  Crfittingcn),  Bestimmung  der  Teilungsfehler  des 
Repsold'schen  iferidiankrcises  der  StrassbnrffPr  Sternwarte  (A.  N.  2532  von 
1S8;}},  —  Magn.  Nyren,  Untersuchung  der  Kepsold'schen  Teilung  des  Pul- 
kowaer Tertikaikreises.  Petersburg  1886  in  4.,  —  0.  Scbrtilkiri  üntersncbuug 
von  Kreisteilnngen  mit  swei  nnd  vier  Mücroskopen  (Zeitaclir.  f.  Instr.  6  Ton 
1886),  —  ete.*. 

S40.  Die  HölieiHiUcidi  anten,  ZeniUiectoren  uiui  Höhen- 
ikreise.  —  Zu  Gunsten  der  HesBung  von  Höheawinkeln  wurden 
seit  den  Ältesten  Zeiten  vielfach  Oiadranton  konstruiert,  welche 
in  der  Regel  so  aufgestellt  waren,  da«s  ihre  Ebene  in  jeden  Vertikal 
gebracht  nnd  an  der  Teilüng  die  momentane  Lage  der  Visierlinie 
gegen  die  aus  der  Lotrichtung  abgeleitete  Horizontale  abgelesen 
werden  konnte,  >-  sei  es,  dass  der  Quadrant  mit  Hilfe  des  Lotes 
orientiert  und  die  Visiervorrichtnng  mit  einem  drehbaren  Radius 
▼erbnnden  war,  —  sei  es,  dass  beide  sich  mit  einander  drehten  und 
der  Schnitt  des  Lotes  mit  der  Teilung  gewissermassen  als  Indoc 
diente  —  Zu  speciellen  Zwecken  und  namentlich  in  dem  Falle,  wo 
es  sich  ausschliesslich  darum  handelte,  den  Zenit  des  Beobachters 
g^en  benachbarte  Sterne  festzulegen,  wurde  wohl  auch  der  Quadrant 
auf  einen  kleinern  Sector  reduziert,  da  es  in  diesem  Falle  kon- 
struktiv möglich  war,  den  Radius  und  damit  die  Leistungsfähigkeit 
beUi  iitt-nd  zu  vergrössern ,  und  es  entstanden  so  z.  B.  die  Zenit- 
sectoren,  mit  deren  Hille  (264)  die  Aberration  entdeckt  wurde  *  — 
in  allen  Fällen  dagegen,  wo  nicht  solche  Speciaiitäten  ins  Auge 
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EU  fassen  sind,  hat  dto  neuere  Zeit  aus  bereits  raelirfiich  ange> 
gebenen  Gründen  umgekehrt  die  Quadranten  durch  Vollkreise  ▼on 
mfissigen  Dimensionen,  aber  möglichst  sorgfältiger  Ausführung  er- 
setzti  und  die  Erfahrung  hat  die  Zweckmässigkeit  dieser  Neuerung 
ausser  Frage  gestellte 

Ka  94%  z  a.  Schon  eia  SchOter  Ton  Atistotele»,  der  Grieche  Diklarch 
{Messene  350  —  ebenda  290;  Pbilosopli  nnd  Geograph),  dUrftc  einen  Qua- 
dranten mit  Dioptern  bcse!--tMi  haben;  ttonn  die  Antrabe  von  Eratostiienes  (vgl. 
„Eratosthenica,  ed.  BemhuiU^.  ßerolini  l»22  in  ö."  ;  fragnj.  ü'j),  dass  derselbe 
mit  „dtoptriacbea  UeMwerksengen"  BOhenwinkel  tos  Berggipfeln  gemessen 
habe,  lisit  ticb  kaum  andere  deuten.  —  Auch  bei  den  »pAtem  Griechen,  so- 
dann wieder  bei  den  Arabern  und  im  Abendlande,  wrtvpv.  'iiizweifelhaft  Höhen 
quadrauteu  im  Gebrauche,  und  so  bildete  z.  R.  Tycho  in  st?inpr  schon  mehr- 
fach citierten  „Ästronomia  instaurata"  verschiedene  lusirumeute  solcher  Art 
ab.  Während  aber  noch  diese  letstem  ansecbliessHch  der  erstem  Kategorie 
uugcliörten ,  sog  dagegen  Picard  bei  Konstruktion  des  fQr  seine  berfihmte 
Gradniessung  (418)  bcstimintcn  Hfibeiiiinadraiitcn  die  zweite  vor.  Dief=er  nnch 
h<  r  hiii^'ß  a!'!  umstergiltig  betraclitete  Quadrant,  der  einen  kupfernen  nii«l 
mit  Hüte  von  Transversalen  JUiuuten  gebenden  Limbuä  von  ;J8  Zoll  Radius 
be^asi^  wer  nJtmMcb  an  oinem  Sutive  in  seinem  Schwerpunkte  so  anfgehftngt. 


eiagcstelit,  und  nun  mit  dem  Lote  der  unter  dem  Centrum  liegende  Punkt  B 
der  Teilung  aufgesucht,  so  disa  AB  es  90*  —  n  war;  dann  wurde  d«r  Quadrant 
umgedreht,  umgeschlagen,  das  Fernrohr  nochmals  auf  0  gerichtet,  und  mit 
dem  Lote  der  nunmehr  über  dem  0.  ntrum  in  der  Distanz  AD=:90'-rn 
liegende  Punkt  D  der  Teilung  aufgesucht;  man  hatte  als^n  den  von  n  unab- 
hängigen Wert  Vt  (AB  +  ADj  =  UO"  oder  es  lag  der  gesuchte  Punkt  C  genau 
in  der  Mitte  awisclien  B.nnd  D.  —  Fttr  die  v<m  Meiiaewa  nnd  Bradiey  ver- 
wendecen  ZenitsectorMi  auf  86i  verweisend,  sind  hier  namentlich  diejenigen 
zu  erwähnen,  welche  bei  den  Gradniessungen  in  Frankreich,  Peru  und  Lapp- 
land (418,  421,  422)  zur  Be<»timnn!nrr  der  Breitendifferenxen  dienten:  Derjenige 
von  Picard  hatte  10'  Hadiuä  auf  18'*  Bogenlänge  und  gab  mittelst  Trans- 
versalen 80",  liess  jedoch  mindestens  4"  abschfttMU,  ~  der  nadi  Peru  mit* 
genommene  besass  18'  Badins  bei  90»  BogenUnge,  gab  direkt  Minuten  und 
mit  Hilfe  eines  Louville'schen  Mikroniit<ts  (340)  einzelne  Sekunden,  —  und 
der  in  Lappland  angewandte,  durch  Graham  in  ganz  vorzüglicher  Wei«e  aus- 
geführte Sector  von  8'  Kadius  auf  angeblich  &Vt"i  strenge  genommen  5"  2i>' 
56 V«"  Bogenlänge,  war  durch  Penkte  in  Acbtelegrade  eingeteilt,  Usm  aber 


G 


D 


das»  er  deh  samt  dem 

an  ihm  festen  Fernrohr 
A  0  <k  =  Okular,  0  —  Ob- 
jektiv uudCeutrum)  dreheu 
nnd  nmtiehlagen  liess,  nnd 
sein  Horizontpnnkt  C  in 
folfrender  Weise  bestimmt 


Q  werden  konnte :  Das  Fem- 
rohr  wurde  auf  einen  dem 
Borisonte  nahen,  digcgen 

vom  Beobachter  möglichst 

entfernten  Gegenstand  O 
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nikrometri^li  ebenfalls  einzelne  Sekunden  ableiten.  —  Speciell  i^t  anzuführen, 
(!as8,  wäbrptvl  Picard  den  Zonitpunkt  wiederholt  mittelst  eines  zenitalen  Sternes 
in  entsprechender  Weise  wie  dt>n  Horizontalpnnkt  seines  Quadranten  beatiramte, 
und  auch  in  Peru  regeirofti^ig  l;utlcgungen  vorgenommen  wurden,  in  Lappland 
letxteres  tutterleseen  mid  ioger  nach  Transport  dee  Inatrvnentes  aBgenomnien 
wurde,  es  sei  die  Kollimation  nnveräiulert  geblieben.  —  Femer  ist  zn  er- 
wähnen, da«?««  TTian  in  Pern  und  Lapi)lanil  hei  Reobichtnng  »  inps  Sternes  dem 
Fernrohr  vorerst  eine  Lage  gab,  bei  welclier  das  Lut  mit  eineni  Teilstriche 
oder  Teilpnnkte  coincidierte,  —  dann  aber  in  Peru  einen  beweglicbeu,  iu  Lapp- 
Und  dagegen  den  festen  Faden  mit  einer  Uilcrometerscliranbe  snnk  Sterne 
führte.  —  FQr  die  höchst  ingeniense  Art«  in  der  sich  die  franzö&isLhen  Aka- 
demiker in  rn  zu  liolfen  wnssten,  als  ihnen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  ihres 
Sectors  aufätiOLren,  mm»  auf  „La  Condamine,  Mesure  de^  trois  premiers  degr^s 
du  meridien  ausiral.  Paris  1751  in  4,  (pag.  116—21)"  veiwiesen  werden.  — 
e.  Vergleiche  das  in  3S5  darflber  beigehracbte.  —  Ans  einem  178S  VI  19  von 
Henry  üssher  1735?  —  Dnblin  naO;  Dr.  theol.  tmd  Prof.  astr.  Dublin)  an 
Job.  III  Benioulli  geschrieb'^nrn  T^n'efe  (M6ni  (Vrl  17S2)  g;eht  herTor,  das.s 
Ramsden  für  die  damal.s  im  Hau  begrittene  Dubliner  Sternwarte  einen  lO'fUiwigen 
VoUkreis  in  Arbeit  hatte,  der  nm  eine  vertikale  Axe  drehbar  war. 

349 •  Die  Astrolabien  und  der  Bordakr«M'<.  -  Tu  der 
frühem  Zoit  kam  sehr  häufig  unter  dorn  Namen  Astrolabium  ein 
geteilter  H:ilbkreis  zur  Verwendung,  der  zwei  feste,  der  Null- I^inio 
entsprt'clu'nck'  Diopter,  ferner  einen  um  das  (^entnini  drehbaren 
Dioptcrlineal  lirsass,  nieiHt  nurli  eino  Uoussule  tvaj^,  und  mit  einem 
Ihi  i1ii3se  mittelst  einer  sog.  NuSS  ({;enou)  so  verbunden  war,  diiss 
er  in  die  Winkelebene  gebracht,  folglich  jeder  Winkel  direkt  ge- 
raessen werden  konnte".  —  Später  trat  au  dessen  Stelle  meist  ein 
Quadrant  oder  Sextant  von  etw;is  grösserm  Kadius,  der  eine  analoge, 
wenn  auch  weseatlich  vervollkommnete  Aufstellung  besass,  sowie 
von  der  sweiten  Hälfte  dm  17.  JahrhundertB  hinweg,  statt  der 
Diopter,  Fernröhren  mit  Fadenkreuz  erhielt*,  —  und  nach  der 
Mitte  des  18.  Jahrhunderts  führte  Borda  den  nach  ihm  benannten 
Kreis  ein,  der  neben  den  Vorzügen  des  Votlkreises  «ich  durch  eine 
mustergiltige  Aufstellung  auszeichnete,  wdche  unter  Anwendung 
des  Principes  der  lluttiplikation  oder  Eepetition  verhältnismfiasig 
leicht  erlaubte,  jeden  beliebigen  Winkelabstand  mit  Genauigkeit 
SU  bestimnien 

Stt  349  :  a.  In  der  ültern  Zeit  wurde  der  Nnme  Astrolabium  (von  üotQor  — 
.Stern  und  /.r  //  A'rr*  -  ieli  fis-jf ;  niclit  nur  für  die  oben  bescbriobfnen,  ^oiidem 
PO  zi^müch  lur  alle  mit  Kretsteiiniigen  versehenen  Instrumente  gchrancbt,  — 
iiauieutlich  auch  fUr  die  Planisphärien  (360),  und  einen  von  Ptolemäus  (38(j) 
amgedaehten  Apparat,  nm  die  Lttugen  und  Breieea  der  Sterne  direkt  an  be- 
stimmen. —  fß.  Der  anfilnglicb  vou  Snellius  bei  seiner  Gradmessung  (416)  ge- 
bianchtf  zwf'ifnssige,  me^i^intrene  Quadrant  wnr  noch  ziemlich  primitiv,  indem 
er  mittelst  Trausverfalcn  nnr  notdürftig  Minuten  gab.  Dagegen  besassen  Tycho 
und  Hevel  bercitH  bedeutend  be^iseie  lui^trumente  dieser  Art,  und  der  ?nti 
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Picard  zu  seiner  Triangnlation  f4l8)  verwendete  Qnadraut,  welcher  sich  von 
dessen  Ilohenquadranteü  'Hlfi  :  nur  iliu-  Ii     in  Stativ  und  die  Beigabe  rines 
zweiten  und  drehbaren  Fernrohrs  unterschieden  zu  haben  scheint,  leistete 
offenber  Boch  wesentlicli  mehr.  —  Der  Kuriosität  wegen  mag  hier  anhangs- 
weise anch  der,  Iraim  Oebranche  drei  Mann  in  Anspruch  nehmende,  7-fOssige 
Sextant  erwähnt  wt-r  kn.  welchen  Jonas  Moore  Wliitlieo  in  Lancashire  1617  — 
Godalrainp-  H'.7V»;  erst  Prof.  tnnth  London,  dann  Ütiiii -Inspektor  ,  dor  Pro- 
tektor von  Flamsteed,  107(»  für  diesen  auf  eigene  Kosten  als  iianptiustntmeut 
der  ersten  Sternwarte  in  Greenwicb  Itonstraieren  liees:  Derselbe  konnte  mit 
Hilfe  eines  RKderwerks  in  die  Ebene  aweier  Oestirae,  deren  Distans  gemessen 
werden  sollt*» .  v;>ihTaclt  worden;  nachher  winde  »^r  in  dieser  Ebene  so  ge- 
dreht, dass  der  eine  Stern  im  Fadfnkrenzc  cintv-  festen,  dem  Nnllptnikte  ent- 
sprechenden Fernrohrs  erschien,  während  ein  anderes,  bewegliches  Fernrohr 
anf  den  sweiten  Stern  eingestellt  wurde.  —  c  Der  nach  den  Ideen  von  Bordt 
dnrch  Leneir  aosgeftthrte  Kreis  kam  anm  ersten  Uale  1787  bei  der  anr  Ver- 
bindnncr  der  Ptnrnwarten  von  Parit  und  Oreenwich  ansgefilhrten  Triangulation 
(420;  in  Gebraiuh,  spielte  dann  aber  niiinf^ntlich  bH  der  als  OnmdI;tj,'e  des 
metrischen  Systemes  angeordneten  neuen  französischen  Gradmessuug  eine  so 
hervorragende  Rolle,  dass  Deiambre  von  demselben  in  der  »Base  da  systftme 
m^triqne  (II  icoff.)"  eine  ausführliche  Beschreibung  mit  Abbildungen  ao  geben 
hatte,  anf  wpli  Ii«-  e>  iiii-r  uenH^r^ti  mag,  filr  drn  Detail  zu  verweisen,  da  der 
Bordakrcis  in  der  ueueni  Zeit  durch  die  sofort  zu  beschrciliendcn  Instrumente 
wieder  ganz  ausser  Kurs  gesetzt  wordeu  ist.  —  Dagegen  mag  nuch  einerseits 
erwihnt  werden,  dass  im  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  attch 
Reichenbach  und  sein  trefllicher  Schüler  U.  Schenk  vorzügliche  Exemplare  des 
Bordakrci^t  <  li»  ferten,  ja  ein  von  letzterm  vrrf.  rti^ter  IS  Zoüpr  ntich  jetzt 
eine  llauptzierde  der  kleinen  In^tnimentensamuilung  der  Berner  Sternwarte 
bildet,  —  und  anderseits,  da  der  Kurdakreis  namentlich  auch  als  Repetitions- 
kreis  beliebt  war,  dass  in  den  ersten  Deeennien  nnsers  Jahrhunderts  noch  Tiel 
über  die  Vorteile  und  Nachteile  sfdeher  Instrnmente  heruuigestriiten  '   :  I  >, 
Liffrow  spracli  si^li  nun  in  seiner  Abhainllun;;  ..f'l>er  den  erweiterten  fk-ltraueii 
der  Multiplicationskreise.  Prag  1820  in  H."  entschieden  dahin  aus,  dass  die 
Repetitionslnstmmente  zu  empfehlen  seien,  wenn  mau  sie  uicht  eigenüidi  zum 
Hultiplisieren  (wo  durch  das  hftnfige  Klemmen  scbftdliehe  Verschiebungen  ent> 
stehen  können),  sondern  in  folgender,  das  Eliminieren  der  Teilnngsfehler  eben* 
falls  bewirkender  Weise  anwende:  M^n  »<nll  für  jede  Serie  von  Beobaelitnngen 
auch  den  Kepetitiouskrcis  wie  einen  gemeinen  Kreis  bebandeln,  so  bei  Höhen- 
messungen ebenfalls  hi  beiden  Lagen  (Kreis  Ost  und  Kreis  West)  beobachten, 
etc.,  und  nur  jeweilen  fQr  eine  nene  Serie  den  iussem  Kreis  losklemmen  nnd 
verstellen,  —  d.  h.  also  dasselbe  Princip  zur  Anwendung  bringen,  welches  den 
noiiern  Vt^rs .  hriften  der  Geodäsie  für  das  Messen  der  Horizontalwinkel  mit 
Kepctitioustbeodoliten  (340;  zu  Gruude  liegt.  Anhangsweise  zeigt  Littrow  au 
einigen  eictataiiten  Beispielen,  wie  man  sich  arg  täuschen  kann,  wenn  man 
ans  der  Übereinstimmung  innerhalb  einer  Serie  auf  die  tiirkliche  Güte  des 
Besnltates  schliesst. 

S48.  Die  Redaktion  anf  Centrnm  und  Horizont.  —  Bei 

terrestrischen  Operationen  kömmt  es  h&u6g  vor,  daas  man  sich  nicht 
genau  im  Scheitel  eines  zu  bestimmenden  Winkels  aufstellen  kann, 
soiiUern  denselben,  wie  man  sagt,  excentrisch  messen  und  somit 
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nachträglich  für  Grösse  und  Eichtung  der  Ezccntricität  ▼erbefisem, 
d.  b.  eine  sog.  R«diiktiOfl  auf  das  Centrum  ▼ornehmen  muae".  —  Da 
ferner  jedes  der  Winketobjekte  in  der  Regel  eine  gewisse  Höhe  .Aber 
dem  Horizonte  besitzt,  so  hat  man  zwischen  ihrem  wirklichen  Winkel> 
abstände  und  ihrem  Horizontalabstande  zu  unterscheiden  und,  wenn 
z.  B.  mit  Hilfe  des  Bordakreises  der  erstere  gemessen  wird,  noch 
eine  sog.  Reduktton  auf  den  Horizont  auszuführen,  um  den  letztern 
zu  erhalten  ^ 

Xu  34Ä:  a.  Bei  <ler  Gradtnessung  in  Peru  ('l*2r  wnrden,  wenn  das  In- 
strumcDt  niebt  in  dem  Dreieckspunkce  C  selbst  uuttrestcllt  werden  konnte, 

sondern  statt  iu  einem  benachbarten  Punkte  D  der 
Winkel  if  gcmenen  werden  mnsate,  Ton  C  ans  (wohl 
mit  Hilfe  einer  Kreuzsdieile  330)  die  Senkrechten 
p  und  q  auf  BD  und  AD  geiitUt  und  mit  eini  r  Sdmnr 
gemessen,  —  ans  diesen  nnd  approximativen  \\>rtpn 
von  n  und  b  die  Winkel  u  und  j-i  berechnet,  wofür 

•ich  La  Csndamine  einer  von  Jean  de  Ltfrive  (Donchery 
beiSMan  1087  —  Paris  ITfiT;  w^t  Priester  timl  Lehrer 
am  Tinzaristen-Koüf'triiini  in  Krakan,  dann  als  Topo- 
graph in  Paris  lebend)  berechneten  Hilfstafel  bediente, 
—  und  sodann  ans 

u-^-  fss  ß  \-  i/i         oder         v  —  <f»  }-a  —  ß  1 

der  richtige  Winkel  berechnet  —  Jetit  miest  man  nach  dem  Vorgange  von 
DelsMbrt  statt  p  und  q  meisteni  die  ExcestrtcltiU  e  und  den  Dirsktionswinkel 
nnd  berechnet  n  nnd  ß  aua 

S[u     _e       Si,^     e      ,        _,e.Si>  +  r)       ,_e.Siy  _ 
Sj  (9  +r'>  "  b        Si ;       ä  b  •  Si  l"  ^"^  a  •  Sil"  " 

—  b.  Bezeichnet  a  den  wahren,  A  — a  f  ^  den  auf  den  Horizont  bezogenen 
Wüikel  zweier  Objekte  der  Zenitdistanzen  \i  —  ^i>'^  —ß  und  yo"  — y,  so 
hat  man,  wenn  man  si^b  ans  dem  Scheitel  eine  Kugelfläcbe  von  beliebigem 
Badins  beschriebt  n  denkt,  nach  90  nnd  nnter  Voranssetsnng,  dass  ^,  nnd 
nm  80  mehr  x,  kleine  Grössen  seien 
Co  a  s=  öi  •  Si  y  f  Coß  Coy  Qoifi,  ■\-  x) 

^^•y -Si'  1"  r  (1  —     ,5*-  Si'  1")  (1  —  '  ,  y- •  Si'  l")  ((>)  a  —  x  •  Si a  •  Si  l") 

woraus  für  p  =  {ß  -f  y)  und  q  =  (ß  —  die  schon  durcii  Legendre  in 
seinem  Memoire  Ton  1787  gegebene  Nfthemngsformel 

folgt,  weteber  ich  Jedoch  die  ebenfalls  nach  90  bestehende  strenge  Formel 


n  A  s  •  Si  (s  — a) 

Co         1^  ..  ^.^.^_ 


a  -f  b  +c 

wo       s  —       ö  — 


TOftiehen  mochte,  — *  Ebenso  iässt  sich  nach  den  Formrln 

Co  a  =  Co  c  •  Co  (b  —  X)  •  Sf  x       wo       Tg  x  =  Tg  c  ■  Co  A  5 
nnch  die  umgekehrte  Aufgab^  hi  lit  ~  Vgl.  ferner  „A.  I,  Fr.  Meister, 

Dcsicriptio  et  cxameu  .ncahc  pro  redui-endis  ad  hurixontem  aiigulis  incliuatis  a 
Tob.  Majrero  coucinnatie  (Cumm,  Gott.  I7.s.'i,r.)". 
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34Ü.  Aziinulalqiiadrnnt,  Theodolit  iiikI  Universal- 
iustniment.  —  Der  eich  als  höchst  fruchtbar  erweisende  Gedanke, 
Winkelinstromenfe  mit  zwei  zu  einander  aenkrechten  Kreisen  zu 
konstruieren,  an  welchen  sich  sozusagen  auf  Einen  Schlag  die  Bich- 
tungen beliebiger  Visuren  nach  Iltfhe  und  ükztmut,  also  olTenbar 
auch  ihre  Hichtungsunterschiedo  festlegen  lassen,  findet  sich  schon 
in  dein  AzimiitAll|U8dranten  der  Araber  und  dessen  Nachbildungen 
auf  Hveeu,  sowie  in  Kassel  und  Danzig  verwirklicht*;  aber  immerhin 
bedurfte  es  noch  lange  Jahre  und  des  immer  fühlbarer  werdenden 
Bedürfnisses,  für  geodätische  Arbeiten  ein  tragbnres  Instrument  von 
grösserer  Leistungsttlhigl^tMt  /.u  1k sitzen,  bis  aas  jenen  noch  un- 
gefügigen und  relativ  kostbaren  Apparaten  nneli  und  nach  unser 
g^enwärtiger  handltclier  und  leicht  zu  beschaffender  Theodolit  ^  und 
aus  diesem  dann  wieder  etwas  später  das,  allerdings  diese  letztern 
Eigenschaften  nicht  mehr  in  gleichem  Äfasse  besitzende,  aber  aucli 
den  umfasstn'lst(Mi  Anfordeninpen  genügende  und  mit  vollem  Iledit 
den  Namen  Universalinstrument  trugende  Hilfsmittel  hervorging 

Zu  349:  ff.  Die  Idee,  anstatt  eiiip-  Winkfls-  dessen  Projektion  anfeine 
Horizuutalebenc  uud  die  Projektionswinkel  seiner  Schenkel  zu  messen,  ist 
bereits  in  den  fttr  die  Sternirarte  eu  Heragah  konstruierten  „drcbenden  Qua- 
dranten* nnd  dem  vobl  damit  identiscLen  nlnstrameut  dea  qnarti  de  cercle 

mobileä"  Sedillots  vertreten,  da  dabei  iilcreinstiiamend  von  einem  horizontalen 
Kreise  die  Rede  ist,  über  wekhem  /.wei  Quadranten  mit  Aliiladen  spielten,  um 
vou  zwei  Gestirnen  in  einem  gegebenen  Momente  gleichzeitig  die  Hohen  luid 
Aximnte  messen  und  dadiwch  ihre  IHstann  bestimmen  sn  können.  Leider  wird 
ttber  die  drösse  dieses  Azimulalquadrantm  von  Heragah  nur  die  unbestimmte 
Anpral«'  „le  plus  c^rand  pn<?si"ble"  gemacht,  —  auch  nnr  c:esfi;e^t.  daf:s  llorizontal- 
krris  und  Quadranten  in  tJradc  nnd  ihre  „UnteraLtL'ilungi'n"  !L,'cttilr  waren, 
uud  die  Grade  am  Horizoutaikrciäe  vom  ü^t-  uud  Weütpuukte  aus  gezälilt 

worden.  —  Im  Abendlande  findet  sich  die  erste  Spar  eines  solchen  Instm- 

nientefi  in  dem  schon  frflber  (57)  erwähnten  Kremamünster  Kreise  TOn  1570,  — 
vinf-m  hölzernen  Ki  eise  von  C  ,"  Durchmesser,  in  dessen  Ccntrnm  pine  verti- 
kale Axe  staii'l,  die  ein  DiojHerlineal  frui:  nnd  au  welche  ein  elfenbeincnrer, 
in  läO  Urade  geteilter  Halbkreis  befestigt  werden  konnte,  über  welchem  ein 
Lot  spielte.  Sodann  folgte  der  von  Tyeiie  ans  Hessing  konstrnierle  und 
daher  nachmals  von  ihm  in  ^eim  r  mehrerwähnten  „Astr.  inst,  mech."  atich  al« 
„orichaU  icus"  anfgefUhrte  Quadrans  azimuthatts,  der  an<*  einem  niitteUt  Trans- 
versalen und  honius'schen  Hilfsquadriuitta  die  einzelneu  Älinnteu  gebenden, 
mit  Diopterliueal  versehenen  Uühenquadrauteu  von  1'/,  Ellen  Radius  bestaud, 
welcher  ttber  einem  borisontalen,  ebenfalls  Uinuten  gebenden  und  mittelst  vier 
Scbranben  auf  Haruiorsänlen  ruhenden  VoIlkrei<ie  von  zwei  Ellen  Durchmesser 
spielte.  "  Pnirefähr  eJeiclixeititr,  und  wohl  nicht  ohne  kourstr aktive  Verbesse- 
rungen, liihrte  auch  Bilrgi  mehrfach  solche  luätrnmeute  aus,  —  ihren  Höhen- 
puukt  aber  scheinen  sie,  wie  nns  die  ^Haebina  eoelestts"  seigt,  ein  halbes  Jalir- 
handert  spfiter  bei  Havel  erreicht  an  haben,  der  unter  anderra  die  Tier  Fuss- 
schraabm  auf  drei  reduzierte,  die  vor  ihm  einfach  mit  der  Hand  ausgefitlirten 
Feiubcwegniigeti  durch  Mikrometer:«ciiraubcu  und  Schunrzilge  ausführte,  etc.; 
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dabei  besass  seüi  Azimutaikreu  4'  Durcbinenäer,  »eiu  C^uadraut  6'  liaditis,  uud 
beide  wann  direkt  in  llianteD  abgeteilt,  trtUurend  Tttammaknk  10"  ebsa- 
leMB  md  5"  abzuschätzen  erlaubten.  —  6.  Während  mntmesiUch  Romer  der 
enite  war,  welcher  'vp;!  rlii  Bas.  astr.)  den  Quadranten  dnrch  einen  Vollkreia 
ersetzte,  nni  Ramsden  1  rjenige  Mechaniker,  welcher  in  dem  1789  nach 
Palermo  gelieferten,  über  einem  dreifüssigen  Horizuotalkreiäe  »pielenden  fünf- 
fOnigen  YertikalkniBe  den  grDesten  Altuiiniil  mit  Vollbreis  enteilte,  kommt 
dagegen  naeh  einer  Note,  welche  Maclaurin  1745  seiner  Übernetsnng  Ton 
Dav.  Gregorys  „Practical  Oeometry"  beigefügt  haben  soll,  das  noch  ^»ssere 
Verdienst,  das  ganze  Instrument  zu  einem  tragbaren  und  dennoch  leistungs- 
fähigen Apparate  kondensiert,  d.  h.  einen  ersten  Theodoliten  geschaffen  tn 
habe»,  dem  en|^kMbmi  Meebaalker  John  oder  Jonathan  Siiton  (1690?  — 1760?; 
Schaler  TOD  Graham,  der  auch  Bird  hei  diesem  einführte)  zn.  —  Über  den 
Fräpnmg  des  Namens  ^Theodolit"  sind  die  fielelnten  nicht  einig;  jedoch  hat 
die  von  Breton  de  Champ  aufgestellte  Ansicht,  er  sei  durch  Zosammenziehung 
ans  ,The  Alidada"  entstanden,  viel  fOr  dch,  zumal  in  dem  Werke  „Leonard 
DtifM,  Pantometria,  a  geometrical  praetical  treatin  (London  1671  in  4.;  8.  ed. 
1591  dnrch  Sohn  TLumas)"  das  eintt  ^»teilten  Kreis  mit  Alidado  beschreibende 
Kapitel  27  die  Aufschrift  „The  composition  of  the  Instrument  caücd  Theo- 
dolitus"  besitzen  soll.  —  In  der  zweiten  Uülite  des  vorigen  Jahrhunderts  von 
den  Short  (vgl.  387),  Adaras,  Brander,  Ramsden,  etc.,  in  laUrelcben  Exemplaren 
md  fortwibrend  etwas  besser  ansgefVhrt,  wnrde  sodann  dem  Theodoliten  im 
Anfange  des  laufenden  Jahrhunderts  sein  gegenwärtiger  niustergiltiger  Bau 
dnrch  Reichenbach  gegeben,  anch  ein  so^.  Versicherungsfernrohr  zur  Kontrole 
des  unveränderten  Standes  beigefügt  und  durch  Drehbarmacben  der  Limben 
Mder  IMse  die  llnltipUkation  nnd  Bepetitioii  der  Winkel  ermSgUcht  Schon 
1818  stdlte  Baren  v.  Zneh,  der  1807  eigens  naeh  Manchen  gereist  war,  um 
Reichenbachs  Theodoliten  kennen  zn  lernen,  denselben  das  glänzende  Zeugnis 
aus:  „Die  Repetitionstheodoliten  von  8  Zoll  sind  für  die  allergenausten  geo- 
dätischen Vermessungen  hinlänglich  nnd  Kchon  desswegen  dazu  zn  empfehlen, 
weQ  sie  wegen  ihres  sehr  geringen  Gewlehts  so  transportabel  dnd  nnd  so 
wenig  Raum  einnehmen,  dass  man  sie  auf  alle  Berge,  Thiirme,  etc.  bringen 
kann.  Man  gelangt  bei  ilinen  schon  nach  der  10.  Wiedorholuug  (öfters  früb*T> 
auf  die  stehende  Sekunde.  Was  diesen  Werkzeugen  diese  t;rn-igc  Voltlcoiimit^n 
heit  gibt,  ist,  ausser  ihrer  feinen  mechanischen  Ausführung,  ihre  äusserst  wmIiI 
ansgedaebte  Banart*.  —  Seit  jener  Zeit  haben  sich  nnn  allerdings  die  An« 
fordemngen  sehr  gesteigert,  aber  es  ist  den  Mechanikern  gelungen,  mit  den- 
selben Schritt  zn  lialten;  namentlich  ist  der,  mx-li  bei  den  älteni  Thfndoüten 
Reichenbachs  verkümmerte,  ja  znw eilen  nur  dnrdi  ein  iSegiuent  vertretene 
Hühenkreis  in  gleiche  Rechte  wie  der  Uurizuntalkreis  eingesetzt  wurden.  — 
c.  Pfir  geographische  Ortsbestimmungen  war  der  Theodolit  weniger  geeignet, 
da  für  solche  die  Beobachtung  von  hohen  Sternen  notwendig  war;  aber  auch 
da  wusste  sich  der  nnsg:ezeichnete  Münchner  Mechaniker  zn  helfen,  indem  er 
einen,  alknlinjj.s  bereits  1637  von  Havel  (vgl.  Seleuograpliia  pag.  27)  aus- 
gesprocheneu, aber  dann  wieder  so  ziemlich  vergessenen  Gedanken  zu  Hilfe 
nahm.  Schon  1816  konnte  nllmlieh  Herner  ans  Zflrieh  an  Bepsold  schreiben: 
.Reicbenbach  hat  eine  nene  Art  Theodolit  verfertigt,  hei  welchem  das  beweg* 
liehe  Femrohr  unter  einem  rechten  Winkel  gebrochen  ist,  d(rße<;talt,  dass 
man  zur  Feite  durch  die  Qneraxe  hineinsieht;  Herr  von  /uh  «jibt  ibm 
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den  seltaftmen  Nunen  SliimpfsehiniM''.  —  Aas  der  sneoeisireii  AnebÜdang 

dieses  sog.  „astronomischen"  Theodoliten,  seiner  Erweiterung  zimi  Repetitions» 
theodoliten,  seiner  AusHtattnng  mit  Allesemikro-ik<.]ion ,  1iiNinpm<*n  Kplt:-ii('U- 
tiings-  und  UmlegevorrieLtiuigen ,  etc.,  gin^^  nuumeiir  da»  unter  der  folgenden 
Niinmer  elnUMlieli  m  bduuideliide ,  gewisäerniasscn  du  transportables  üb- 
aenpfttoriom  daisteUende  UiiversalliiilrMiiMt  hervor,  du  bereiu  fOr  astro- 
nomisch-geodätische Arbeiten  fast  nnentbehrlich  geworden  iat,  und  dae 
naraentlich  die  jiingem  ReptoM  m  einer  Mber  Juuim  geahnten  VoUkomnen- 
Leit  gebracht  haben. 

Die  Theorie  des  üniversiiliiistiimieiites.  —  Damit 
das  ünivenalinstnimeiit  richtig  projiziere,  ist  ea  notwendig,  dass 
der  eine  der  beiden  Kreise  wirklich  horizontal  stehe,  —  daes  ferner 
die  beiden  Lager  der  Axe,  welche  den  andern  Kreis  und  das  Fern- 
rohr trägt,  genau  denselben  Abstand  ^on  jenem  ersten  Kreise  be- 
sitzen, —  und  dass  endlich  diese  Axe  zu  der  optischen  Axe  des 
Fernrohrs  senkrecht  stclio,  —  da  offenbar  nur  in  dieseni  Falle  die 
Gesichtslinie  beim  Drehen  des  Fernrohrs  eine  Vertikftlebene  be- 
schreibt. —  Damit  diese  drei  Ilauptbedingiingen  wenigstens  sehr 
nahe  erfüllt  seien,  d.  h.  das  Instrument  als  zum  Gebrauche  bereit 
oder  als  ricbtii:!:  aufgestellt  betrachtet  werden  könne,  ist  folgende 
Reihe  von  Manipulationen  vorzunehmen:  Zuerst  wird  eine  Libelle 
auf  die  Dreliaxc  des  Fernrohrs  aufgesetzt,  letztere  über  eine  dor 
Fus3-!Sihrauben  gebracht  und  nun  die  Libelle  einp^ostcUt ;  dann  wird 
die  Libelle  umgekehrt  aufgesetzt  und  von  ihrem  alllalligen  Aus- 
ßehlaj^c  die  Hälfte  an  der  Fuss-Schraube,  der  Rest  an  der  Libell<^ 
korrigiert;  nachher  dreht  man  die  Alidade  um  18i>"  und  verbessert 
einen  neuen  Au88chl;i^^  der  Libelle  zur  Hälfte  an  der  Fuss-Schraube, 
zur  Uull'tu  an  einem  ilt  r  Liii^er ;  hierauf  stellt  man  die  Axe  parallel 
zu  den  beiden  andern  Fuüs-Schrauben  und  bringt  luit  tlieaea  die 
Libelle  nochmals  zum  Einspielen;  endlich  stellt  man  das  Faden- 
kreuz des  Ferniohrs  genau  auf  einen  Gegenstand  ein,  —  legt  ent- 
weder das  Femrohr  in  seinen  Lagern  um,  oder  führt  dasselbe,  nach 
Drehen  der  Alidade  um  180^  mittelst  Durchschlagen  auf  den  Gegen- 
stand zurück,  —  und  verbessert  die  Hälfte  der  Abweichung  an  den 
Stell-Schrauben  des  Fadenkreuzes  oder  des  das  gebrochene  Femrohr 
konstituierenden  Prismas«.  ^  Die  kleinen  Fehler,  welche  auch  bei 
sorgfaltiger  Aufstellung  übrig  bleiben,  sucht  man  zu  bestimmen, 
um  dieselben,  soweit  es  nicht  durch  passende  Anordnung  der 
Beobachtungen  gelingt  sie  unschädlich  zu  machen,  in  Rechnung 
bringen  zu  kOnnen^. 

SEd  350:  a.  Bei  dem  gebrochenen  Fcrnrolir  fftUen  die  vom  Objektivo 
^(»mmcndcn  Strahlen  auf  ein  in  *\ri  Wwir  lioM^^n  T>ri  lir\xe  .ui^t  lir.icLte?« 
g[cicL:$cbeoklig  rechtwinkliges  Ulasprisuia  i,  und  werden  durch  dasselbe  in 
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Ute  eine,  da»  Okular  tragende  Hälfte  der  Drehaxe 
geworfen.  Fällt  aber  ein  Stratd  nnter  dem  Winkel « 

auf  das  Prisma  ein,  so  verläsät  er  dasselbe  (wegen 
^  }.  y  =  45"  =  J  +  y  oder  J  auch  imter  dem  Win- 
kel «  =  a,  80  dass  f  =  («— -  ibO"  — 2/-i-(t— i)  — 
90*  + Sa  wird,  also  da»  gcbroehene  Fernrohr  nur 
fUr  a «  0  der  Fordening,  ee  eoUe  die  opthche  Axe 
senkrecht  zur  Drehaxe  stehen  oder  keine  Kollimation 
besitzen,  Genüge  leisten  kann.  —  Tm  trot?;  ZHischeu- 
stellnng  des  Prismas  aach  bei  dem  gebrocbeuen 
Fenvokr  die  Fadenbelenchtnng  dnrdi  die  Axe  an  ermöglichea,  hatte  W.  Struvo 
den  g:aten  Qedanken,  dem  Prinna  I  noch  ein  zweites  Prisma  II  ans  denselben 
Glase  aufzQsetzen.  —  Anhangsweise  iiiii;;  ilaranf  anfiuerk^am  ^cim;  hr  werden, 
da!5^  bpim  astronomischen  Fernrohr  mit  und  ohne  Prisma  oben -unten  als 
unten -oben  eracheiat,  —  dagegen  nur  ohne  Prisma  links -rechts  als  rechts- 
Itnki.  —  Wenn  man  endlich  die  Kollimation  dnreb  Umdrehen  nnd  Durch- 
schlagen ermittelt,  so  braucht  man  nur  in  beiden  Lagen  den  Vertikalkreis 
abznlespn,  nni  im  l^littel  der  lieiilen  Alilesnnji^pn  zn^'leich  den  Zeuitimnkt  des- 
selben zu  erhalten.  —  b.  Auch  nach  sorgfältiger  Am  Stellung  wird  iu  der  Kegel 
der  sog.  Horizüutalkreis,  dessen  Pol  iu  P  liegen  mag,  eine  kleine  Neigung  i 

gegen  den  wahren  Horizont  besitzen,  so  dass  nnr 
sein  Teilpunkt  a^  wirkli(  Ii  im  Horizonte  liegt;  femer 
wird  ilie  Dreliaxe  des  Fernrohrs  nicht  genau  nitt 
dem  H(>i izuntalkreise  parallel  sein,  sondern  ihr 
Westende  W  eine  kleine  Erhebung  i'  über  denselben 
haben;  endlich  wird  die  optische  Axe  nicht  voll- 
ständig zu  der  Preliaxe  senkrecht  stehen,  sondern 
mit  ibr  einen  Winkel  90"  —  c  bilden,  nnd  wSlirend 
sie  bei  einem  gewissen  Stande  des  In.strumentes 
nach  0  weisen  sollte,  so  wiid  sie  nach  einem  benachbarten  Punkte  0'  gerichtet 
sein,  und  somit  die  Ablesung  a,  am  Horizontalkreise  einem  Ponkte  Ai  am 
Horizonte  entsprechen.  Nun  hat  man  ans  Dreieck  PZW.  \\  cnn  b|  die  Angabe 
der  Libelle  bezeichnet  und  a  durch  90"  }-  a,  ersetzt  wird, 

Si  b,  .Si  i' •  Co  i  —  Co  i*  •  Si  i .  Co  (a,  a«)  oder  b,  ^  i  i' —  i  •  < 'o  -  a„)  I 
Si(A  — hl»0):Si(a  — ao4-üO)  =  Coi':Cob,         A  — a  =  ;»0'»i  a,  % 

Ferner  folgt  aus  Prr-ie>  k  ZWO',  wenn  z,  die  mit  Hilfe  des  oben  bestimmten 
ZenitpimktCä  erhalten»  Zenitdi.stanz  von  0'  ist, 

Sic=^  .^i  b,  ■  Cu  z,     Cob,  ■  Siz,  -Si  [90"  — (A  —  A,)] 

Da  nun  in  die^ier  Gleichang  die  Seite  links  und  das  erste  Glied  rcciits  klein 
sind,  so  mnss  auch  das  zweite  Glied  tind  somit  der  Faktor  Si  [90*-~  (A  —  A,)J 
klein  seb,  also 

Ciscbi'Coi, -|-(A,  —  a,)*Siz,     oder    A,  :^a,  +  c<Csz, >-b|  •Ctz,  9 

so  dass  sich  also  jede  Ablesuiii^  mit  Hilfe  von  1  und  3  loieht  für  die  übrig 
gebliebenen  Aufstellung.ifebler  korrigieren  lil.sst,  .sobaM  Ii'  -c  ilnrcli  i,  i',  a„ 
und  c  bestimmt  sind.  —  Hm  die  drei  ersten  dieser  Konstanten  zu  erhallen, 
rftellt  man  den  Kreis  succcsiive  auf  drei  Winkel  a, ,  120" -|-  a,  und  JIO  "  i  a, 
ein ,  an  der  Libelle  die  zngehBrigen  b, ,  b,  nnd  b,  ablesend.  Da  nämlich 
Co  120«  =  -  > Si  HO*  =  V '•{,  Co  210  '  =  —  Vi  und  .^i  240"  =  —  %  l's  ist, 
so  ergeben  sieh  in  diesem  Falle  nach  l  die  drei  Beziehungen 


Digltized  by  Google 


62 


—  t3n  Theorie  der  lastramente.  — 


350 


b|  =  i'  —  i  •  C«  («,  —  a») 


^  i'  !-  ','a  i  •  Co  f  ;i,  _  a„)  -f-  7,  j .  si  (a,  •  V  3 

b,  —  i'  :  Vi  i  ■  ^'0  (a,  —  a^)  —  %i-  8i  (R)  ~  a^,)  ■  1"^ 

ans  welchen  durch  Kombination  die  zur  Bestimmung  der  i',  und  i  bequemen 
QleichuDgen 

+     fb,»8.i'  b,  — b,         «I-l^i-Si  (a.-a,) 

b, +b,-2b,  =  i.  S.CoCa,  — a.) 

folgen.  Um  sodann  noch  e  in  beeliiBmeii,  ist  es  nm  einfachsten,  das  Femrolur 
in  den  Lagern  nmzategen,  wobei  c  das  Zeichen  trechselt,  —  nochmals  sn 

nivellieren,  wodnr^^h  man  b,'  erhält,  «las  infuli^e  einer  Zapfenangleicbheit  (324) 
etwas  \ ers<  liiodeii  von  b,  auafallen  kann,  —  dann  das  Fadenkrenr  anf  O' 
znrückxufüliien,  —  und  endlich  eine  neue  AbleitUDg  ai'  zn  machen.  Da  düiu- 
Uch  In  diesem  Falle  nach  S 

A,  B  »i' —  e  •  Gss,  —  b,' •  et  s, 
^rd,  so  folgt  ans  Kombi&atloii  mit  S 

c  =  %  (a,'-a,)  Sit|  -  Vi  (b,'  -  b.)  •  Co  8,  S 
Wenn  man  lereits  (342)  ExcontricitSt  nnd  Indexfehler  kennt,  so  kann  man, 
statt  nmznlegen,  um  1J*0»  drehen  und  diirclisehlafl^pn.  —  Aubangaweide  mag 
noch  beigefügt  werden,  dass  nach  a  für  eine  zweite  Stellung 

=  Ej  +  c  •  Ca  Z|  —  bj  et  Z| 
also  für  den  dmeb  die  bddoi  SteUangeii  bestimmten  Rorisoiitalwi&kel  der  Wert 
A,  — A,»«,  — a4  +  c(Gss,'0is,)  — (b|Cts,'b,-Cts,)  • 

folgt.  Das  erste  EoncktionsgUed  enthtit  bestSndIg  ^Ee  Diffsremi,  wKbrend 

das  zweite,  wenn  das  eine  Objekt  tlber,  das  andere  nnt<>r  dem  Statinnspnnkte 
steht,  in  eine  äumme  übergeht,  also  um  so  weniger  vernachlässigt  werden  darf. 
Beide  Glieder  können,  namentlich  hei  Objekten  von  kleiner  Zenitdistanz,  sehr 
erhebliche  Betrige  annehmen,  weldie  jedodi,  wenn  man  entsprechend  $47  in 
beiden  Lagen  des  lostnmiMites  beobachtet,  im  Hittel  gr&sstmteiis  versehwinden. 

Die  ältern  Spiegclinstramente.  —  Nachdem  der 
Jakobsstab  (crosB-ataff,  vgl.  333)  lange  fdr  Hessangen  auf  der  See 
fast  ansBcblieaBlieh  gebraucht  worden  war,  wurde  ihm  später  von 
manchen  der  sog.  Davis- Quadrant  (back-ataff)  yorgesogen*,  — 
namentlich  aber  auch  wiederholt  der  Vereucb  gemacht,  durch  Bei- 
Ziehung  einea  Spiegels  ein  zu  solchen  Zwecken  brauchbares  In- 
strument herzustellen 

Zu  351 :  «I.  D«r  dnrch  John  Davies  oder  Davis  (Sandridge  in  Deronahire 
1660?  —  Kflste  von  Ualacca  lOnr,;  lerülimter  Seemann,  nach  welchem  die 

von  ihm  aufgehindene  Wasserstrasse  Tiwisrfien 
Grünland  und  Labrador  benannt  ist)  ausgedachte 
nnd  in  der  Schrift  «The  seaman's  seereto  (1694)* 
beschriebene  Back-Staff  besteht  ans  swei  dch 
7,n  einem  Qnadrantcii  erpJtnzenden  Sectoren  Tiiit 
verschiebbaren  lüoptern  a  nnd  c,  sowie  einem 
Anflbngsblftttchok  b  mit  Spalte;  dabei  ist  c  ein 
gewöhnliebes  Olcnlardloptert  wibrend  a,  das  nr- 
sprünjjlich  auch  nur  eine  Öffnung  besass,  spilter 
nach  dem  Vorscbloge  von  Flamttaed  nnd  Halief 
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durch  eiue  kleine  SautnclUn^ie  der  Brennweite  ab  ersetzt  wunli'.  Bt  im  (Je- 
branche  hält  der  Beobachter  das  Instrnracntchen  bei  d  mit  der  linken,  bei  e 
mit  der  rechten  Hand,  und  stellt  sich  so,  dass  er  die  Sonne  im  BUckeu  hat; 
dum  drtht  er  den  Qnadranteo,  bis  die  xnm  Toraos  auf  ehien  gaosen  tirad  « 
eingeateUte  a  ein  Sonnenbfldclmi  auf  b  ydttt^  nad  ▼erstellt  eadlich  c  nach  /9, 
hh  er  durch  c  die  Spalte  b  nach  dem  Meereshorizonte  gerichtet  sieht:  Die 
Snuime  «  -}-  kömmt  dann  etwa  bis  auf  5'  genau  mit  der  Sonnenhöhe  Uhercin. 
—  b.  Abgesehen  davon,  dass  schon  Bobert  Oudley  (Sheen  in  änrrey  i57a  — 
Ploreu  19S9;  spftter  Herzog  von  Northntnberland)  in  seiner  Schrift  »Del  areaao 
del  mare.  Firoise  IftSO,  S  Vol.  in  fol."  Messwerluenge  mit  Spiegeln  abgebildet 
hiibf.'ii  siill,  ist  benuTkcnswert.  ilass  Hob.  Hocke  um  ir.Rt  den  Vorschlafe' machte, 
mit  Hüte  e'mofi.  Spiegels  ein  Instrument  zu  konstruieren,  welches  den  Davis- 
i^uadraui  mit  Vorteil  ersetzen  dürlte.  Nach  «Lalande,  Abrögä  de  uavigatiuu. 
Paris  1793  in  4  *  stimmte  dasselbe  wesentlich  mit  einem  1789  dnicli  Jean-Panl 
(trandjeau  de  Fouchy  (Paris  1707  —  ebenda  1788;  Sekr.  Äkad.  Paris)  der 
Pariser  Akademie  vori^'ele^'ten  und  in  der  Note  „Nonvel  instrnment  pour 
obaerver  les  bautcurs  cu  mer  (Galion,  ilacbines  aiipiuuvecs  par  l'Ae.  d.  .Sc. 

VI  79)"  beschriebeueu  luslrumente  übereiii,  das 
folgende  Binriehtnikg  besass:  Bin  sweifUssiger 
Oktant,  der  durch  Transversalen  2'  gab,  tmg 
anf  der  Alidade  ein  Fernrubr  und  über  dem 
Centrum  einen  zur  Null-Linie  senkrechten  festen 
Spiegel,  der  so  niedrig  war,  dasa  mit  dem  Fern- 
rohr ftb«r  ihn  weggesehen  werden  konnte.  Wnrde 
nun  letzteres  bei  annlUiernd  vertikalem  Stande 
der  OktantcnfliiclK*  so  i^estcUt,  dass  direkt  der 
Meereshorizont  und  durch  Ketlexion  die  Sonne 
gesehen  wurde,  so  entsprach  offenbar  die  Ab- 
lesnng  der  halben  HOhe  der  Sonne.  —  Die  Ideen  von  Heek«  nnd  Fmby  waren 
offenbar  nicht  übel ;  aber  da  das  lustrnment  des  ttsteni  Tiellldeht  nicht  einmal 
wirklich  ausgeführt  wnrde  und  dasjenige  dof?  zweiten  erst  zu  einer  Zeit  auf 
tauchte,  wo  bereits,  wie  wir  sofort  (352)  zeigen  werden,  etwas  noch  Besseres 
erfmiden  war,  so  fielen  jene  ersten  Spiegelinstmmente,  ohne  jemals  eine 
grossere  Bedeutung  erlangt  an  haben,  sofort  der  Geschichte  anheim.  Ähnlich 
erging  es  noch  sp&ter  einem,  dem  kurz  zuvor  durch  Hüsehel  für  die  Geometer 
verfertigten  „katoptrischcn  Zirkel  :vgl,  Verz.  175)"  verwandten  In^tnimente, 
auf  welches  sich  der  1783  durch  Lexeil  erstattete  „Rapport  au  sujet  d  un 
nonve!  instnuMiit  dn  Oapftabe  Bordall, 'nonnn6  Compas  optique  (Act.  Petr. 
1787)*  besag;  dasselbe  war  schon  bei  seinem  Bntstdiea  von  dem  Spiegel- 
Sextanten  überflügelt,  so  dass  der  Berichterstatter  auszusprechen  hatte:  „II  a 
les  d^fants  de  ce  sextant,  sans  en  poss^der  tons  \es  avantages".  —  Inwielem 
der  Höhenmesser,  welchen  Gerbert  in  seiner  etwa  '.>8l— 83  geschriebenen  Gco- 
netite  alt  «HoroBcoplnm*  ohne  eingelirade  Bescbreibinig  erwfthnt,  yoa  Einselnen 
mit  Beebt  den  katoptriseben  Instrumenten  sugeaiblt  wird,  kann  ieb  nicht  ent- 
scheiden, —  und  ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  in  „Jacques  Bassen  (rircnohlc 
1510?  —  Orleans  1680?;  Prof.  math.  Orlj^ans),  Le  mesolabe,  Paris  1567  in  4  " 
beschriebenen  Instrumente,  da  mir  diese  Schrift  nicht  vorliegt,  und  das 
von  andern  ansiagsweisa  Gegebene  Aber  die  Natur  desselben  nur  httobst  nn* 
genttgeaden  Anfseblnss  giebt 
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a5^J.  Spiegelscxtuiit  und  Spiegelkreis.  —  Neben  dem 
Bordakreis*-  und  Univeraalinatrumentt»  ist  der,  wie  ersterer  zain 
Messen  scheinbarer  Disüinzen  und  wie  beide  zum  Messen  von  Höhen- 
winkeln dienende,  aber  kein  Stativ  erfordernde,  also  auch  zur  Seo 
v»'rwpndhnrr,  von  Newton  ausj^edachte  und  durch  Hadiey  in  braucli- 
l)arL'  l''onu  ^--i  In  arlitr  Spiegelsextant  das  wiiditiL^stc  Winkelinstruiucnt , 
und  CS  Süll  daher  im  tolL^^  nden  (353—54)  ebcnl alls  das  notwt  ndigstc 
aus  seiner  Tlieorie  mitgeteilt  werden Ferner  ist  zu  erwaimen, 
dass,  wie  die  Sectoren  durch  Vollkreise,  so  auch  die  Spicgcl- 
sexlautcn  durch  Spiegelkreise  zu  ersetzen  versucht  wurden,  dass 
jedoch  der  Erfolcj  nicht  ein  ebi  uso  durclisclilai:onder  war 

'MiU  353:  ff.  Kiu  t  In  ner  Spiegel  i  rellcktiert  «leu  vt<ii  ( iiu  m  ubjekte  A 
aiUfalleudcu  Lichtstralil  AC  so  nach  CD,  daäs  u~u  ht\  ilaunl  dagegen  der 

von  einem  andern  Objdcte  B  auffallende 
Strahl  BC  ebenfalls  nachCDzarückgeworfeii 
wenle,  i-t  1  >o  zw  «Irehen,  <lfiss  nuiiinclir  die 
Bisectrix  des  Winkels  BCD  —  2^  normal 
dazu  wird.  Bezeicbnet  nuu  aber  i  die  für 
ACBssy  nötige  Drehnsg,  so  ist  offenbar 

2a  \-2{i-\-y    I80»=9f« 'f-/?-|-x)  oder  j^2x 

Stellt  luau  duLer  eitieu  zweiten  Spiegel  il 
80  anf,  dam  er  anr  Anfangslage  von  I  pa> 

rallel  i^t,  und  ein  Ferurokr  so,  dass  doHseu 
optische  Axe  init  dt  i  Ilt  flexioiisrichtung  I)  F 
voü  CD  zatiamuieiifällt,  »o  vvinl  man  (voraus 
gesetzt,  die  Distanz  von  A  sei  im  VerhiUt- 
ni^se  SU  CD  sehr  gross)  im  Fernrohr  einer- 
seits A  neben  II  vorbei  iti  einer  zu  CA  parallelen  Richtung  sehen,  und  änder- 
et i(s  I  nur  so  zu  drehen  brauchen,  dass  ni.m  i;  <]\\i\h  diip]ielte  Kctlexiuii  in 
iterselbeu  Kichtuug  sieht,  um  die  ' ,  y  gleiche  Drehung  x  bc\veiks>teUigt  zu 
liaheu.  Qiebt  man  aumit  noch  ein  Mittel  bei,  um  x  messen  zu  können,  indem 
man  I  fiber  dem  Centrum  eines  geteilten  Kreises  anf  einem  drehbaren  Radius 
befestigt,  so  kann  man,  wenn  mau  ACE  dem  Nullpunkt  der  Ti  ilung  ent- 
sprechen lässt  und  den  Teilstrichen  ihren  Doppelwert  bei-tJircibt.  dt  u  Winkel  y 
direkt  ablesen.  —  Dieser  Gedankengang  veranlasste  Newton,  eine  Skizze  fiir 
ein  Instrument  zu  entwerfen,  welche  er  sodann  16UU  VIII  16  nebst  einem 
kurzen  erl&ntemden  Texte  der  Boy.  Society  vorlegte;  da  er  aber  glaubte,  die 
Forderung  stellen  zu  sollen,  da^s  eine  Messingtaf'el  (platc  of  brass  die  nrund- 
läge  des  Ganzen  bilde  und  da?s  ilt  r  vorgesehene  Oktant  .'i  hb  V  Hadius  halten 
müsse,  um  ihn  direkt  in  halbe  ^linuten  und  durch  Transversalen  (a  diagonal 
Scale)  in  '/u  ^linuten  teilen,  somit  y  anf  10"  genau  ablesen  zu  können,  so 
erschien  sein  Instrument  zu  schwerftUig,  nm  praktisch  brauchbar  zu  werden, 
und  es  ist  wahrscheinlich  diesem  Umstände  zimiscbreiben,  dass  Halley  die  ihm 
zur  Prüfung  ülergebonen  Pajiiere  iK^-^n  ii  Hess,  so  dass  sie  erst  1742  X  28  der 
Koy.  Society  nochmals  vorgelegt  und  nuu  unter  dem  Titel  „A  true  copy  of  a 
paper  found  in  the  handwriting  of  Sir  Isaac  Ne^vton  among  the  papers  of  tiie 
late  Dr.  Halley,  containing  a  Description  of  au  instrumeat  for  observing  the 
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Moon's  distancc  frum  tLc  fixt  stnrs  at  sea  (Pk.  Tr.  1742)"  veröiTentUcht  wiird«iL 
—  Inzwisüben  legte  .Tnlm  Hadley  Rnslu  y  in  Herlfnntsliiiu  1082  —  London 
174  4;  wohlhabriider  rirmidbesitzcr,  der  sich  an-  LiLliliabciei  irjit  Mechanik  und 
Physik  hefasste,  aber  nicht  Bluatriuneiit-Maker''  war)  1731  V  13  der  Koy.  So- 
ciety unter  iem  Titel  „The  description  of  a  new  ivstnmieiit  for  taking  ongles 
(Pb.  Tr.  I73t>"  eine  Note  vor,  in  welcher  Ewei  F.n  nien  eines  ähnlich«B  Inetrn- 
mentes  abgebildet  und  beschrieben  w.nrcn,  —  die  eine  narii  ihrer  i^^anzen  An- 
lage so  nahe  der  Newton'Hcheu  Zeichnuii;,'  entsprechend,  da.ss  ni;ui  sich  der 
Amiahuie  kaum  erwehren  kann,  es  habe  Hadley  dieselbe  bei  lialley  gescbcQ, 


sentierte  Form  später  ansschliesälich  ansgetiihrt  wurde,  der  weitem  Be- 
achrelbnng  sn  Onmde  lege,  ist  auf  einer  Elfenbein-Einlage  der  Bogen  von 
45*  in  00  Halbgrade»  nnd  jeder  ?on  diesen  Boehmals  in  drei  Teile  geteilt« 

wobei  jedem  Teilstriche  (wie  bei  Newton)  sein  Doppelwert  lu  irrcschrieben  ist, 
ß(»  da«s  ninn  aiiLreblich  den  Stand  drr  Alidade  direkt  mit  DrittoI?f^rade  und 
mittelst  Vcrnier  auf  einzelne  Minuten  ableseu  kann.  Auf  der  Alidade  ist  über 
dem  Drehpunkte  G  ein  Spiegel  I  angebracht,  w&hrend  der  Limbus  awei  feste, 
in  der  ob^n  Hftlfte  (wie  sehon  bei  Hadley)  unbelegte  Spiegel  trigt,  von  wel- 
chen ir  parallel  zur  Null-Linie,  III  dagegen  senkrecht  zu  ihr  ist.  Bei  A  und 
H  f ndlich  befinden  sich  Okniardiopter,  deren  er^teres  in  Hadley»  Zfichunng  durch 
tiü  in  dt  r  Richtung  A  II  liegendes  Fenuuhrchen  ersetzt  ist.  Da  mm  (a.  Fig.) 

1  =  2/^  —  2;'    y  =  (1800  — 2,5j  +  (l80«  — 2iJ}    a  j-OO— ^=90— y    y  f-J— 90» 

somit  xss2a  y=  180  —  2« 

ist,  so  ergiebt  sieb  teils  die  Notwendigkeit  der  erwähnten  Yerdopplnng,  teils 

die  UOgHchkeit,  einen  Winkel  (von  A  oder  B  ans,  je  nachdem  er  kleiner  oder 

grosser  als  '.>()''  isti  zn  nie^sciK  indem  man  vorerst  dio  Fhiche  de»  Oktanten 
annähernd  in  die  VVinkelebeue  bringt,  —  dann  das  Eine  ubfekt  i^von  A  aus 
das  linkü  bei  £,  von  D  aus  das  rechte  bei  F  liegende)  direkt  durch  das  sog. 
Fensterchen  auTiaiert,  —  nnd  endlich  die  Alidade  dreht,  bis  das  mittelst 
doppelter  Reflexion  erhaltene  Spiegelbild  des  Andern  (1)}  mit  ihm  coincidiert» 
Dabei  ivarcii  die  Spiegel  s.hon  mn  Hadley  mit  den  für  ihre  Richtigstellung 
i»r)3}  nötigen  Korrektionsmitteln  versehen  worden,  —  sein  Fernrohr  besass  ein 
am  drei  Haaren  (2  parallel  und  1  dazu  senkrecht)  bestehendes  Netz,  —  auch 
waren  bereits  farbige  Oltser  mm  Schutze  des  Anges  bei  Sonnenbeobaohtungen 
beigegeben.  —  Am  einer  zweiten  Mitteilung  von  Hadley,  „An  acconnt  of  Ob- 
servation« mrtde  on  board  the  Thntham -Yacht  IT.ii  VIII  .{U  bis  IX  1  für  the 
trial  of  an  iustrument  for  taking  angles  (l'li.  Tr.  17H2^",  ersieht  man,  dass 
er  1731  der  Roy.  Society  ein  vuu  seinem  iJruder  (icorgo  i,l(jti5    17ü8;  Advokat) 


— >  die  andere  wesentlich  mit 
dem  beistehenden  Schema  fibw- 

einatimmend ,  welches  einen 
der  historischeu  Sammlung  der 
Zürcher  Sternwarte  (Verz,  299) 
angehörenden  b&tsemen  Ok- 
tanten von  <;irca  40""  Radius, 
darpl'  Ut,  dur  zwar  leidor  weder 
Name  noch  .iahrzabi  zeigt,  aber 
unzweifelhaft  aus  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  stammt 
Auf  diesem  Oktanten,  welchen 
i«  h ,  da  die  durch  ihn  repril- 
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im  Sommer  1T30  erstelltes  hölzernes  Modell  der  zweiten  Art  vorlej^to,  welcLea 
Müiuten  gab,  —  dasa  bald  darauf  J.  Siteeo  elu  Exemplar  iu  Measiiig  aus- 
fiUirte,  mit  dem  »aa  7iert«lsminiiteii  erUett,  und  des  bereits  den  jetzt  noch 
flUielien  Handgriff  beseu,  —  und  daee  mit  letrterm  Jamee  Brtdiey,  Joim 

Hadfey  nnd  des  letztwn  jttngerer  Bruder  Henry  (1697—1771;  erst  Arzt,  <lann 
Snpercftrtro)  iWc  von  der  Admiralität  verlangten  Proben  aasfülirttn.  Die-^e 
Trobcn  bestanden  darin,  das«  wiederholt,  erst  vor  Anker  und  später  auf  offener 
See,  DbtaBaen  dee  ölten  Semmuandes  vom  eei^bana  Heenihofkonte  ge- 
meseen,  md  die  Bqsebidaae,  unter  Berttdirichtignng  der  Refraktion  nnd  De- 
pression, mit  den  ans  den  Hcobacbtungszeiten  bereclmeten  Höhen  verglichen 
wurden,  —  und  da  Hadley  (vgl.  die  ^Abridgements^)  I7:u  ein  Patent  erhielt, 
Eo  scheint  man  mit  dem  Ergebnisse  dieser  Proben  (der  mittlere  Fehler  einer 
Meesnng  tot  Anker  betrng  ±  o',7,  —  auf  oillwer  See  ±  i',6)  znfHeden  ge- 
wesen SU  sein.  üngeAhr  dn  Jalur  nack  Hadlejs  erster  Uitteiluog  eiliielt 
die  Roy.  Society  durch  Tainos  Logan,  Goiivernenr  von  Pennsylvanien ,  davon 
Kenntnis,  daas  auch  der  Amerikaner  Thümas  Godfrey  (1700?  —  Philadelphia 
174U;  ein  Glaser,  der  einige  mathematische  und  astronomische  Kenntniiise, 
sowie  nugcw6bnlkbe  Erfindnngagabe,  leider  aber  aneh  einen  nnlfieohbaren 
Durst  besass)  ein  fthnliohes  „Beileeting  Instnmient*  erftmden  nnd  ilun  1780 
ein  in  IT<>lz  a\isgeführte?  Modell  vorgezeigt  habe;  aber  da  einerseits,  wie  ich 
oben  zeigte ,  die  erste  Idee  durch  Newton  schon  längst  ausgesprochen  war, 
und  anderseits  die  1Ö32  von  Allen  in  sein  «American  biographical  and  historical 
dictionary*  anfgraonunene  BreiMnng,  es  sei  Jokn  Hadlej  dnrek  eeinen  Bmä» 
Heurj'  ein  solches  Godfrey'sches  Instmnent  zugekommen,  durch  die  Minnd 
nnd  Dreyer  als  Fabel  erwif^-r-n  wurde,  so  rednziert  sich  das  VrHienst  von 
Godfrey  ungemein,  wfthrcnd  Hadiey  dasjenige  bleibt,  das  neue  Instrument  iu 
mustergiltige  Form  gebracht  und  iu  die  Praxis  eingeführt  zu  haben,  somit  die 
Übung,  Ihm  dessen  Namen  beizulegen ,  Immerkln  eine  gewisse  Berechtigung 
besitzt  —  In  England  wurde  der  Hadley'eeke  Oktant^  der  später  nnter  Weg- 
lan  in:  r  '1'  •  ilritten  Spiegels  znm  Sextanten  cn\'eitcrt  wurde,  durch  die  Wright, 
Ramsden,  Gary,  etc.,  alsbald  in  vielen  hundert  Exemplai^n  nnd  in  immer  voll- 
kuninnierer  Weise  ausgeführt,  —  iu  Deutschland  namentlich  durch  Brander 
(vgl.  Vera.  839);  in  Frankreieh,  woUn  Arn  Qodin  eehon  1785  gebraebt  hatte, 
fabrizierte  man  ihn  anfänglich  so  naeUässig,  dass  er  (vgl.  Laoaille  in  Höm.  Per. 
ivr)'.)";  in  Übeln  Kuf  knni  und  erst  später  durch  die  Lenoir,  etc.  rehabilitiert 
wurde.  —  h.  Der  Spiegelkreis  wurde  scbon  von  Tob.  Mayer  in  der  Abhand- 
lung „Nuva  methodus  perlicieudi  instrumenta  geouietrica  et  uuvum  instru- 
mentam  goniometricnm  (Conun.  Gott  1758)",  nnd  1754  aneh  direkt  der  eng- 
lischen AdmiraUtKtmnpfohlen;  letztere  liess  ihn  durch  Bird  ausfahren  nnd  durch 

Bradley  prüfen,  hielt  abrr  ^  liHessIich  doch  am 
Sextanten  fest  Später  kam  Borda  iu  seiner 
/         >!       \         /       .Description  et  usage  du  cercle  de  räflexion. 
/        o}  \        \    ^       Paris  1787  in  4.*  anf  den  Spiegelkreis  snrilek, 
/  j  T"^  niid  in  der  neuern  Zeit  ist  derselbe  namentlich 

durch  Pistor  in  Berlin  vervollkommnet  und 
vielfach  ausgeführt  worden.  Bei  seiner  gegen- 
wärtigen Konstruktion  sitzt  der  drehhare 
^  Spiegel  A  anf  einem  Durchmesser  mit  zwei 

Vi^^i/^  VemiersD  und  E;  der  feste  Spiegel  aber  ist 

'  durch  ein  Tor  dem  Fernrohr  C  stehendes 
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Pi  isHua  B  ersetzt,  dessen  RefldzioBMbctie  der  NoU-Linie  FO  pamllel  sein  soll. 
Dm  aim  fOr  diese  Kombiiuitioii  offenbar 

^  =  180"  —  2/?  —  2>.  =  2(90"  —  /9  —  y)  —  2u 
so  tritt  der  S'in>gRlkreis  wirklich  für  den  Sextanten  ein  und  !  i  if:"  aiu-Ii  ciiie 
wesentlich  gleiche  Theorie.  ■—  Noch  ist  beizufügen,  dass  wohl  Amici  der  erste 
wftr,  welcher  die  Spiegel  durch  Prismen  zn  ersetzen  vorschlug;  er  besehrieb 
sein  etwa  von  1880  daderendee  «Nonrel  inslmment  de  r^flesion"  in  einem 
1822  Vir  3  ans  ^lodena  an  Zach  geschriebenen  Briefe  (vgl.  Corr.  astr  VT  554); 
nnd  Horner,  dor  bald  darauf  Zach  in  Genna  besuchte,  sagte  l^M  II  16  in 
einem  Briefe  au  Gautier,  dass  er  damals  mit  einem  solcheu  .Sextaut  &  prismes" 
mehrere  PoUtöben  gemessen  habe,  und  dass  Amiei  nnr  dmrch  die  Schwierigkeit, 
raine  Prismen  sn  eriialten,  abgdiaiten  worden  sei,  diese  Sache  weiter  sn  ver- 
folgen, wie  es  nmi  Steinheil,  ohne  denselben  zu  nennen,  in  seiner  Note  ,.NtMi(:r 
Beflexionskreis  mit  Prismen  statt  Glaaspiegel  (A.  N.  243  von  1833)"  getbau  habe. 

Die  Hessaog  scheinbarer  Distanzen.  —  Henungen 
mit  einem  Spiegelaextantea  geben  natttrlich  nur  dann  richtige  Be- 
sultate,  wenn  bei  ihm  die  Spiegel  und  das  Fernrobr  diejenige  Lage 
haben,  welche  bei  Entwicklung  des  Principes  TorauBgesetzt  wurde, 
d.  h.  wenn  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  ih  ni  LimbuS'' pai  11  1 
ist,  die  beiden  Spiegel  senkrecht  zu  demselben  stehen  und  der 
parallele  Stand  dieser  letztern  dem  Nullpunkte  der  Teilung  ent- 
spricht. Es  muas  also  jeder  Scxtint  vor  Beginn  einer  Beobachtungs- 
Serie  nach  diesen  verschiedenen  Richtungen  geprüft  und  bestniö^^lich 
korrigiert,  sowie  nachträglich  jedes  Mes8un!:;j5ergebnis  für  die  übrig- 
gebliebenen kleinen  Instruraentalfehler  verbessert  werden  **. 

Zu  J."»;!:  (/.  Vm  zn  nntersnchen,  ob  der  Nullpunkt  der  Tciluiii,'  wirkÜcli 
dem  paralleleu  JStaude  der  Spiegel  A  und  B  entspreche,  oder  aber  diesem 

Stuide  eme  andere  Ablesung,  der  olTenbar  von 
Jedem  gemessenen  Winkel  in  Ahsng  sn  bringoide 
sog.  Ksllimafinsfehler  c,  zukumme,  wollen  wir 
uns  B  «f»  pedrebt  dpnken,  dass  derselbe  Gof»^en- 

 j     stand  M  »owohl  direkt  als  durch  doppelte  Öpie- 

\^    gclung  gesehen  wird;  die  dieser  Stellung  sn* 
'       kommende  Ablesung  sei  c%  wKbrend  9  den  Winkel 
®  der  von  M  ausgcln  nden  Strahlen,  v  a^>C''  «den- 

jenigen der  beiden  Spiegel  bezeichne.  Man  hat 
alsdann 

f  S5Ä/— 2J=2[90  +  y  — (90-(-  «J)l==2.^  1 

und,  da  jedem  Teitstriebe  das  Doppelte  seines  Wertes  beigeschrieben  ist, 

Vt  (0  —  0*)  =  t  =    9     oder     c  =s  c*  +  9  S 

Ans  8  gf^ht  liervor,  dass  für  ferne  Gegenstlade,  wie  s.  B.  für  die  Sonne, 

ff  Tf^r-.  hwindet,  um!  iii  sol^  licin  Falle  giebt  somit  c'  unmittelbar  die  Kolli- 
niation  c;  jr^lt  rh  ist  es  hei  Amvon-imiL,'  der  Sonnp  bcs.acr.  nicht  die  Deckung 
der  Sonue  mit  liirem  Spiegelbiide  zn  beobachten,  sondern  letzteres  successive 
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beldieitisr  snr  Berflhmog  zn  bringen  und  Bodanii  das  Hittd  ans  beiden  Ab- 

lesungeu  zn  nehmen.  Will  luau  da^^egen  nähere  terrestrische  Gegenstände  ver- 
wenden, so  mn««  für  ein  und  allemal  2y  f»rmitt»!t  wprflpn,  wn«?  z.  B.  in  der 
Wci^e  geschehen  kann,  datiü  uian  den  Sextanten  aut  einem  Stative  oder  auf 
seinen  FQsiclien  festlegt  ttnd  auf  M  einstellt,  — -  denn  ein  mit  einem  Faden- 
kreuz versehoiea  Femröhrchen  0  so  plaziert,  dass  man  dadardi  H  im  Spiegel 
Ii  sieht,  nunmehr  mit  dem  Sextanten  den  Winkel  (iB3I  —  misst.  wobei 
sich  die  Ableoaog  s  ergeben  mag,  —  und  endlich  die  gesuchte  Grösse  ans 

2y  =  'J(J  4- <f  -  ^  —  c  }- «/^  =  !*  —  c'  4 

bereclini't.  --  l'm  zu  untcrsucbt» ,  ub  Ji  rionkrecht  zum  Liinlnis  alebe,  nebe 
mau  bei  C,  ob  der  Rand  des  Limbus  uud  sein  Spiegelbild  in  B  in  gleicher 
Hobe  stehen,  —  oder  man  stelle  vor  B  ein  Diopter  mit  Horisontalfaden  anf, 
bei  E  ein  Diopter  mit  eben  so  bober  ÖflTnnng  nnd  sehe,  ob  durch  letztere  der 
Faden  und  sein  Splt  Lrlüld  in  B  glcidiollühe  zn  haben  scheinen;  iüt  es  nicht 
der  FaJI,  so  kurrigiei  t-  man  B,  —  stelb«  sodaun  den  Index  auf  c  ein,  —  sehe, 
ob  sich  uunmehi-  ein  Stern  und  sein  Spiegelbild  decken,  —  uud  bringe  sie, 
wenn  es  nicht  der  Fall  ist,  durch  die  Korrektionsschranben  von  A  zur  Deckung. 

Um  endlich  die  Lage  des  Fernrchrs  zu  untersuchen,  stellt  man  die  beiden 
vorcrwähntf>n  Didiiti-i-  s,.  auf  •Lju  T.inil  vm,  il»-^  dir  durtb  sie  bestiinint»;  Ilirli- 
tung  ungefähr  parallel  der  FernrulauxL-  ist,  uud  «hebt  nun  den  uaiurlich  bei 
dieser  Operation  wieder  fest  liegenden  Sextanten  so,  da.sä  ein  bestimmter  Gegen- 
stand Q  in  der  Richtung  der  Diopter  erscheint.  Fillt  nun  im  Femrohr  nicht  6, 
sondern  ein  anderer,  wir  widlen  anoebmen  ein  höher  liegender  (gegenständ  H, 
niitt<"ii  zwi^i  lu  ll  >}]<■  /\\>'i  zum  Limbus  parrtl!*^!«-n  Faden,  so  schätze  man  nU- 
fallig  mit  dem  Sexlautcn  selbst;  den  Winkel  iG ,  llj  —  ((  ab,  und  korugiere 
dann  entweder  das  Femrohr  um  u  oder  bringe  «  in  Ilecbnuug.  Letzteres  kann 
auf  folgende  Weise  geschehen:  Sind  C,  D,  E  die  Punkte,  in  welchen  bei 

n.irallt'lcr  Fernrohraxc  die  von  den  beiden  Winkel- 
objrkten  komuu'nden  und  von  den  Spiegcln>e- 
flektierten  Strahlen  eine  vom  Scheitel  0  des 
Wiukeid  beacbriebeue  Kugel  treffen  wftrden,  nnd 
P  der  Pol  des  sie  verbindenden  Kreises,  so  wird 
wegen  u  nunmehr  D  um  n  nach  D'  gehoben,  — 
also  E,  dl  ilie  Nniinalc  les  Spiegels  A  iinm<r 
noch  ujit  ilcm  eiiiiaiienden  und  relleklicMtu 
Strahle  in  derselben  Ebene  liegen  muü»,  nahe 
nm  u  nach  1&*  gesenkt,  —  folglich  C  ans  ana- 
logen (ii linden  wieder  nahe  um  «  nach  C  ge- 
hoben. Nun  ftdgt  aus  Dreieck  P  C  D' 

Coa'^si^.  f  Co»u  Coa  =  Coa  f  — Coa) 

also  hat  man      :  4,  5) 

a'.  ia-«'   Tg  ViJi   Si  t"  S 
o»liM-  auch  nach  bokatiuteu  gonitniictrijt  licn  Fcnnfiln 

Si'  Vt a'  ^  '  <  ( 1  —  "^'^  '  i^-      '<    «1^*'        V«    -   Si     a •  Co  6 

80  dass  sich  der  EioAus»  von  u  leicht  hestimuteo  lii«st  —  Kur  beiläntig  Jiu 
Rückblick  auf  141)  darauf  hinweisend,  dass,  wenn  man  die  für  den  Winkel  der 

Sonne  mit  <  inoin  links  von  ihr  lic^-  nden  (tcgcnstsnde  erhaltene  Ablesung,  ohne 
die  Laj,'e  «Ics  Scxtant<Mi  zn  verändern,  ras«  Ii  um  die  nncb  4  erhalteneu  2;- 
vermehrt,  sich  der  reÜcktierte  Sonucnstrabl  thcnulls  um       drehen  rauss, 
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»Uo  wie  beim  Henotropen  nach  dem  Oegenitande  hingeworfen  wird,  so  mOgen 
dagegen  anm  Schlüsse  noch  einige  ]iialoTiflch*litteraii.sclie  Notizen  folgim:  Die 

schon  von  Hadley  ^ellst  ins  Aii<?e  ^rcfasstc  Tli»^  i<eine8  Sextatiten  wurde 
dann  namentlich  durch  Maslielyne  in  »einen  „Reniarks  on  the  Hadley'«  Outant 
(i'h.  Tr.  1772  und  Naut.  Ako.  for  1774)"  und  durch  Borda  sowohl  in  seiner 
AbhandlDDg  nOpirations  fiiites  k  hord  de  la  frögate  la  Flore  (Hirn.  Par.  1773), 
als  in  seiner  oben  erwähnten  T  eription"  von  1787  weiter  ausgeführt;  so 
z.  B.  verdankt  man  letzterm  die  Einfühinn;,'  der  zur  T'utersucliung  so  be- 
quemen kleinen  Diopter  fvineurs  de  raetalj  und  unsere  Korrektiousformel  0. 
Aus  der  grossen  Zahl  anderer  betreffender  Schriften  erwähne  ich:  „Jan  Ilendiik 
«a»  SwilHien  en  Keter  NfeuwlMd  (Diemermeer  bei  Amsterdam  1764  —  Leyden 
1794;  Prof.  math.  Amsterdam  und  Leyden),  Verliandeling  over  de  inrigting 
en  her  c:i  hruik  der  f^ctanteu  cn  Sextanten.  Amsterdam  in  8.,  —  Bohnen- 
berger,  Anleitung  zur  geographiticlicu  ürtsbestinimung.  Göttingen  1705  in  8., 

—  Encke,  Über  den  Spiegolsextanten  i,Berl.  Jahrb.  1830 ;  zum  Teil  nach  Gauss), 

—  A.  Sclieli,  Über  den  Einflnss  der  Fehler  des  Spiegelaextanlen  (Z.  f.  M.  u.  Fh. 
17  Ton  1S72),  —  ete." 

354*  Die  Messnnj:^  der  Iliiheiiwinkel.  —  In  den  ursttu 
Zeiten  wurde  der  Sextant  fast  nur  auf  dem  Meere  und  meistens  zu 
Hölieniiiessun^an  l>pnntzt,  —  d:\bei  die  kürzeste  Distanz  eines  Ge- 
stirnes vom  so^^  natürlichen  oder  ^leercshorizonto  als  Hohe  des- 
selben an^resehen ,  —  und  höchstens  diese  Distanz  noch  für  die 
ß()^^  Depression  dos  Horizontes  (vgl.  431)  ctwfis  korrit^icrt.  Yer- 
scliiedene  W-rsuciie,  sich  vuni  ^lecresLorizonte  au  emanzipieren,  ge- 
langen nur  teilweise";  dagegen  wurden,  als  man  den  Sextanten 
etwas  später,  namentlich  auf  Reisen,  auch  vielfach  2tt  Höhen« 
messangen  auf  dem  Lande  henutztc,  zu  Gunsten  dieser  letztern  mit 
gutem  £rfolge  sog.  IcOnstliche  Horizonte  eingeführt  ^ 

Z«  SJI4!  ff.  Schon  Hadley  hatte,  wie  aus  seiner  Note  ,A  spirit  lerel  to 
be  ßxcd  to  a  Quadrant  für  talüng  a  meridioual  altitude  at  Sea,  when  the 

Hiiri/un  i.s  uut  vi^ihle  Th  Tr.  173.1^''  liprvorp:eht ,  die  Idee,  die  EiuBtcllung 
auf  dfii  ii.ittirliLhrii  Jfurizout  d.uhirch  enthehrlieh  zu  machen,  da«s  man  an 
dem  gewuhulichen  Jiuhen<^uadrauteu  paraUel  Mir  Null-Linie  eine  Libelle  an- 
bringe, und  ein  Hilfsbeobachter  dieselbe  in  dem  Angenblicke  ablese »  wo  der 
Beobaehter  das  Höhenobjelct  einstelle.  Später,  und  ho  z.  ß.  noch  von  Karl 
Adolf  Moriot  (Neapel  1820  —  Bern  1HG7;  Geolog  und  Archäolog;  vgl.  Not.  IHit), 
wurde  mehrfach  der  Verenrh  cr^manlit ,  die  T.iheüe  «o  am  Spiegelscxtanten 
anzubringen,  dass  der  Beobaclitei  äelbäi  iinen  ätand  wahrnehmen  könne;  aber 
es  gelang  meines  Wissens  nie,  eine  ganz  befriedigende  Kombination  sn  inden. 

—  ö.  Schon  Maskelyne  teilt  (Ph.  Tr.  176'J)  hei  Anlass  der  von  Thom.  Wright 
auf  der  Iiis«  l  f'>'udre  bei  Qviohek  zu  riunston  des  Vi.iiir-durch'^flnge.s  von  176"J 
gemaclit<:u  Zeil-  und  l'olhülieubestinuninigen  mit,  dass  der.-ielbe  „a  braas  Iladley's 
Sextant  of  about  15  iucbes  radiua,  with  a  maguifjing  glass  tu  read  uff  the 
obeervations,  and  a  rectangle  resertroir  for  holding  qnicksilTer,  or  any  other 
fluid,  which  is  sheltered  from  the  wind  by  two  glas.s  sidcs  inclined  to  oue 
anotber,  and  ^mnnd  truly  ].Iiiiie"  he->'~<rii  IkiIm- ,  und  es  I;t>4  -i^  li  aus  dieser 
eiogehcndeu  Beschreibung  schlieäseu,  dass  ein  solcher  Horizont  mit  .Schutzdach 
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damab  etvu  Neues,  yielleiclit  sogar  eine  Brfindmig  voa  Wright,  der  selbst 
die  Benutxnn«:^  von  „a  saucer  of  oil*  erwähnt,  gewesen  sei.  —  Ganz  obiger 
Beschreibung  ei)t<^precheude  Quecksilberhorizonte  lieferte  (vgl.  Verz.  291)  z.  B. 
Thüiuas  Jones  (1775—1852;  Scbüler  von  Bamsden,  dann  Mech.  London),  wäh> 
rend  Andere  Spiegelberlimio«  d.  h.  mit  einer  Libelle  borlsontal  tn  steUende 

niasspiegel  (vgl.  Verz.  290),  vorzogen.  In  beiden 
Fällen  ist  die  Theorie  dieselbe:  Wenn  nSmlicli  A 
ein  Gegenstand  i^t,  D  sein  Bild  in  eiuuiu  hori- 
zontalen  Spiegel  C,  h  die  HOhe  des  Auges  Uber 
dieeem  letctem,  d  die  HorimntaldisfcaiM  deaeelbeD 
von  A  nnd  B,  ß  der  Elevationswtnkel  von  A, 
n  der  Depressionswfnkel  von  B,  und  x  die 
Hühe  von  A  Uber  der  äpicgelcbene,  4o  hat  man 
snccessi?« 

al«>  ß^-^^  -£^-^-^^g,-,.Co«Co^  » 

md  es  lieiin  somil  wtridich  fBr  dnoi  nicht  g«r  so  nalioi  Gegenstand  der 
Winitel  nwisehen  ihm  und  .seinem  Bilde  in  einem  horizontalen  Spiegel  ■^ki«  h 

seinem  fl'vjtjTcltcn  Höbenwinkel  grf^ctr.t  werden.  —  Vgl.  auch  „Eugen  Gelcich 
(Ciittaro  in  Daliiiatii  n  IHr»'^  ;Tf'b. ;  I  >ii.  mint  Anstalt  Lussinpiccolo  in  Istricn), 
Über  kUuäÜiclie  Uuiizuute  (Zeitächr.  f.  In^tr.  lüSb)'*. 
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Aprte  lo  Miu  ae  i>erfMÜ0Bner  Im  obMrrstloiM, 
rl«n  n^eit  plus  n^MHaire  qoe  de  dierelier  h 

di''tcriiiii)<  r  los  Ihiiites  den  crrcura  qul  peii- 
reat  rester  dAn$  les  obierviUloas.  iMmt^ 


355«  Zeitbostiiiimnnff  ans  ciiirr  Stcrnhölie.  —  Da  infolge 
der  täglichen  liewegunf^  jedes  Gestirn  an  jedem  Orte  zu  einer  be- 
stimmten Zeit  eine  bestimmte  Hübe  besitzt,  so  kann  man  offenbar 
eine  Zeitangabe  durch  eine  Höhenangabe  ersetzen  Forner  geht 
daraus  hervor,  class  es  möglich  ist,  aus  jeder  unter  gegebener  Tol- 
höhe  zu  einer  gewissen  Uhrzeit  gemessenen  Höhe  eines  nach  seinen 
Goordinaten  bekannten  Gestirnes  den  dieser  ührzeit  Eakommenden 
Standenwinkel  desselben  su  berechnen*.  —  Dieser  Standenwinkel 
giebt  aber  (193),  wenn  man  die  Sonne  beobachtet  hat,  unmittelbar 
die  wahre  Zeit  der  Beobachtong,  —  und  bei  jedem  Gestirne,  sofern 
man  die  Rektascension  desselben  suzählt,  die  Steinzeit,  ~  somit  in 
beiden  Flülen  durch  Vergleicbnng  mit  der  Uhrzeit  der  Beobachtung 
die  Uhrkeireirtien  auf  die  au  Grunde  gelegte  Zeit  oder  eine  sog. 
Zeitbeetimmimg  ^ 

Zu  SSS:  a.  So  lange  zuverlässige  Ubren  fehlten,  war  es  sehr  zwcck- 
mä.-*äi)j:  fla.H  Eintreten  einer  Erscheinung  diircli  eine  gleioljz»'ilit,'fi  Tinlienangahp 
zn  tüiieren,  und  es  zengt  von  dem  feinen  Takte  der  Araber,  dass  sie  diese» 
von  Ptolemäus  nur  ganz  ansnalimsweise  benntste  Verfahren  vielfach  anwandten, 
10  s.  B.  Hin  Junis  anlkeioluiete,  es  habe  978  TI  8  an  Kairo  eine  Sonnen- 
linateniia  begonnen,  als  die  Sonne  in  56 Hübe  stand,  nnd  anfgebört,  als  die 
HShe  noch  26*  betragen  habe.  Ja  die  Amfipr  wussten  diese  Methode  noch 
dadurch  zu  verfeinem,  dasa  sie  je  vor  und  nach  dem  zu  fixierenden  llomcnte 
die  Bfihe  eines  QeatinieB  naisen  nnd  ttberdiea  die  Anzahl  dor  Schwingungen 
ainihltai,  welehe  dae  an  einem  Faden  anfgehUngt«  Kogel  von  der  eraten 
Messnng  bis  zu  jenem  Momente  und  dann  wieder  bis  zur  zweiten  Messung 
machte.  —  b.  Beim  gegenwärtigen  Stande  der  Trii^nnonietrio  wird  dicso  Recli 
Duug  mit  grOsster  Leichtigkeit  absolviert;  denn  wenn  unter  der  Polhübc  9 
ein  Stern  der  Deklination  d  in  der  (nach  168—70)  fSr  die  Befraktion  ver* 
besserten  Zenlidlstans  s  beobachtet  wird,  so  folgt  fär  aeineu  Standenwinkel  a 
ans  Dreieck  Pol -Zenit«  Stern  (nach  90:4)  sofort  die  bequeme  Formel 

^^%-\     Cog.CoC*  +  g>  «  =  —2   « 
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^         Si  h  —  Si  (jp 

Co  9  •  Co  (1 


In  frfiherer  Zeit,  wo  geachloMene  Formeln  und  Logarithmen  fehlten,  war 
dagegen  die  Sache  etwas  schwieriger  wad  so  ging  z.  B.  Kepler  (vgl.  Astro- 

nnmia.  Pars  optica.  Cap.  11,  oder 

 ^'^'L^  Upera  II  376)  in  folgender  Weise 

vor:  Er  legte  durch  den  Mittel' 
pnnkt  0  des  ParaUels  des  Sternes  S 
fiiie  Pai  allelfliene  znm  TTorizontf, 
iukI  f  iibrte  die  Hülic  y  Si  x  dieser 
i'arailelebene,  sowie  die  Culmina- 
tionshOhe  HsOO"  — (yd)  als 
IlilfsgrOssMi  ein»  und  da  hiefttr  ans 
der  Fignr 

Six  =  y=0C-Si9  =  Si  d  Si»  9 
Sill^Siy  Sid  +  Co9  Cod        Sih  =  Si?  Sid  f-Co^p-Cod  Cos 
folgen,  80  erhält  man  in  der  That  die  einfaclio  Formel 

Si  d       Öi  h  —  Si  X 

~  Si  H  —  Si  X  ' 

welche  der  Kcpler'scben  Begel  entspricht  —  Es  wurde  auch  versucht,  die 
Bestimmnng  des  Stnndenwinlels  durch  Tafeln  m  erleichtern,  und  so  gah  B. 
Lalande  1793  in  seinem  „Abrege  de  uavigation"  eine  nnter  seiner  AnldtUDg 
«Inrcli  seine  .^Niöce"  Amelie  Harlay  (Pati-i  ITHS  ebenda  1832;  Fr.in  «eines 
Ädoptivsolmes  Micbel  Lefranyais  in  5'j2)  mit  gios!»er  Ausdauer  berechnete, 
volle  300  Quartseiteu  füllende,  zunächst  die  Bestimmung  der  wahren  Zeit  ans 
SomiflikMhen  ins  Ange  fassende  .Table  boroire" ,  ans  welcher  man  für  alle 
PolhShen  von  0  bis  C0°,  alle  Deklinationen  Ton  21  bis  —  24"  um!  alle 
IlUhen  von  0  bis  44'',  mit  ITilfo  dreier  Differenzkolumnen  für  die  drti  Ein- 
gänge, die  Stundenwinkel  aufschlagen  kann.  Grossen  Vorteil  bietet  jedoch 
eine  solche  ausgedehnte  Tafel  kaum,  da  für  etwas  genane  Bestimmungen  die 
nStigen  Literpolationen  gar  in  mfihsom  werden,  und  für  Üherschtogsredi- 
nnngen  eine  viel  gedrängtere  im  Genre  unserer  VII**  ausreicht;  immerbin  mag 
an  die  entsprechende  Tafel  mn  flir.  Müller  in  194  erinnert  und  aiuh  die  seit 
herigo  Publikation  „Otto  Müller,  Tavole  per  la  determinazione  del  tempo  dictro 
le  alteszo  del  sole  o  d'nna  stelle.  Hiiano  1681  in  8.*  erwShnt  werden.  — 
e»  Beseicbnen  d^  imd  ds  die  Unsicherheiten  der  eingefBlirten  PolhShe  und 
der  gemessenen  Zenitdisthns ,  so  ist  (177)  die  Unsicherheit  des  berechneten 
Stundenwinkels 


ds  = 


ds 


et 


Si 


Co  9  Co  f 

und  hieraus  folgt,  dass  fSr  kleine  Werte  von  w  schon  gans  kleine  BetrBge 

▼on  dl  und  (1  ff  einen  sehr  erlifMidien  Einfln>>  auf  die  Zeitltostiinmnn:^  er- 
balten:  Man  hat  daher  bei  dieser  Methode  Messungen  in  der  Nähe  des  Meri- 
dianes  zu  vermeiden,  und,  da  Siw*  Co^^SivSip  ist,  vorzugsweise  equa- 
torsale  Sterne  zu  bemitzen,  sumal  fOr  solche  auch  der  Einfluss  der  täglichen 
Aberration  versehwindend  klein  wird. 

SriC».  no.sfiimiuin«»-  ans  zw<m*  und  inoliiTron  Riilien.  — 

]Misst  mim  mehrere  SternhöhtMi,  so  l<:uni  man  fiitwt'tl»  r  jctlf  .'iuzclue 
ili  rsrll)pn  in  der  soeben  auseinander  gesetzten  Weise  für  sicli  be- 
reclinen  und  sodann  aus  den  erhaltenen  Resultaten,  unter  alHäiliger 
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Einführung  des  Ganges  der  Ulir,  einen  Mittelwert  ableiten",  — 
<^er  aber  imter  geeigneter  Anordnung  der  Beobachtungen  die  ihnen 
entsprechenden  Beziehungen  so  kombinieren,  dass  gewisse  andere 
Torteile  erreicht,  namentlich  störende  Einflüsse  vorhandener  Un- 
sicherheiten in  den  gemessenen  oder  vorausgesetsten  OrSssen  mög* 
liehst  beseitigt  werden  K 

S«  SSS  t  o«  Beseiehnea  u, ,     ,  . . .  u„  die  Uhneitm  der  BsobschtnngeD, 
At,*  At,,  ...  Atn  die  ans  Ilineii  erbalteoen  Uhrkorrektionen,  lud  Ist  n 

«las  Mittel  der  Uhrzeiten,  At  die  letzterm  entsprechende  ührkorrektion, 
sowie  g  der  Gang  der  Uhr  in  der  für  die  u  benatcten  Zeiteinheit,  so  hat 
m.iu  offenbar 

At~  At,  "f-frfa  — n,)  =  At,  -f-gfn  —  u,  ;  ^  =  tit.  +  g  (u  —  u„ ) 

nnd  hieraiH  erbiik  man  für  At  die  Nomialgleicbnng 

n-tl^t     2'At  (  gin  u—  Vu)       n-ler       At='„-  VAt  1 

so  dfi«^  dem  Aiittel  der  ührzeiten  das  Mittel  ili  t  l!hrki»rrektioncn  cntstpriclit 
und  der  Gang  der  Uhr  ausser  Betracht  tiillt.  Dagegen  kümmt  dem  Mittel  der 
ühneiten  keineswega  notwendig  daa  Mittel  der  einaeUien  Zenitdiatanien  Si, 
»j,  ...  z„  zu.  Bezeichnet  man  nämlich  die  einer  Verändern ng  As  des  Stondett'- 
winkt>1>  >  /iikommende  Voriinderung  der  Zenitdiatsni  z  mit  As,  ao  hat  man 
nach  dem  Taylor'schen  Lehrsatze 

^»•8»^      dT^»  ®**  +  ds«  •     "2  ^  + 

oder,  da  fOr  kleine  Warte  von  As  elfeabar  Si*  Vt^*^  '/«^'^'Si*  l"  gesetst 
und  mit  den  xweiten  GUede  abgebrodien  werden  kann, 

dz    ^     ,   d»z     2Si*V|A8  . 

wo  nacli  177  :  G,  1 

dz      Sis  Sip  Cou»     -  ,  ,.  .     d'z      d«   r»»-     {*^^\'n^  m 

Man  bat  aomit,  fai  8  sncceaMive  Aa  durch  l& (n — n,)  =  An, ,  15 (n  —  n«)  ^  An,, 
etc.,  ersetsend, 

dz   .        d'z  2Si*',  dz   ,        iV/.  '2Si»«/,An,  . 

^-«.-d,- ".-rts^    Sir  ^^^-ds-^  "»-ds«  Sir 
worana  Ar  s,  da  ^'An=sO  ist,  die  Normalgleichung 

»'*'/--^«-  jg,  Sil'  -  * 

folgt.  Mau  kann  daher  aUerdingä,  statt  aus  jeder  einzelnen  Zenitdistanz  die 
Uhrkorrektion  nnd  dann  das  Mittel  an  berechnen ,  auerst  fSr  das  Mittel  der 

Uhrzoitcn  ii:ich  Ii  nnd  4  'H'  <lie.sem  ankommende  Ztinitdistan/.  cnnittoln,  in 
welchem  Falle  dann  nur  Eiiu  IN  htunur  tiötiir  wird;  aber  einerseits  ist  die 
Ersparnis,  anch  wenn  man  für  die  Fakt<»reii  von  d'z  :ds*  die  ia  „Theodor 
Albrecht  ^Dresden  iai3  geb.;  Sektiou;jcbcf  im  k.  prcnsa.  gcod.  Inst  in  Berlin), 
Formebi  und  Hfilfotafebi.  Leipzig  1874  in  8.  (2.  A.  i»7t>)'<  gegebene  Tafel 
benntzt,  ziendich  nnhcdeutcn  ] ,  nnd  sodann  bösst  man  di»'  w  irvi.Uf  Kontrole 
ein,  welche  auf  er^torm  A'k"  Verfrleichung  der  verschiedenen  Einzelwerte 

darbietet.      fr.  Anstatt  auä  jeder  gemessenen  Zouitdiatauz  onmittelkar  den 
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entoprectkenden  StnndenwinJid  ni  berecluiMi,  kum  man  sie  aneli  nur  in  eine 
betreffende  Beiiehiiiigt  trie  s.  B.  in  die  bekennte 

Cos=:8i9-Sid+ Co9-Cod>Coa  S 

einfilbren,  und  erhält  dann  ebenaoviele  Gleichungen  als  man  Zenitdistancen 
besitzt,  in  welchen  überdies  sich  die  sämtlichen  Standemrtnkel  bei  bekanntem 
Ubrgange  auf  Eiaen  reduzieren  lassen,  da  wegen 

8,  ^  u,  -f  L:  t,  —  a,      und      s,  =  u,  +    t,  -f  g  u,  —  u,)  —  a, 
die  Differenz  —  s,  —  (u,  —  u,)  (l  +  g)  —      —    )  • 

jeder  zwei  Stuiideuwinkel  ebenfalls  bekannt  ist  Es  sind  somit  bei  n  ße- 
obaehtnngen  (n  —  l)  fiberscbfiesige  Oldehmigen  ▼erbanden,  welche  eich  in  der 
venebiedensten  Weise  zur  BUmination  oder  Bestimmnni,'  anderer  Grössen  ver- 
werten lassen  luul  auch  verwertet  worden  sind.  Da  jcMlocli  die  iM-tre f^Vn-lf^n 
Entwicklungeu  (etwa  abgesehen  von  den  in  368  noch  speciell  vorgeführten; 
mehr  als  Curiosa  und  Kechnnngsübungen  erscheinen,  als  dass  sie  praktisches 
Intereeae  beiitsen,  so  bescbrinke  ich  mich  anf  diese  Andentvngen  nnd  ver- 
weise für  den  Detail  auf  die  frttber  aufgezählten  Lehrbücher  der  sphärischen 
Aftrononiif.  Auch  in  BezicliTinc:  auf  die  Anordnung  der  Beobachtunsfcn  ff'ii^e 
ich  bloss  bei,  das»  dafür  im  allgemeinen  die  in  3ä6  gegebenen  Vorschriften 
zn  beachten  sind ,  wenn  dieselben  aneh  bei  gewissen  Kombinationen  snm  Teil 
nngangen  werden  kOnnen,  —  und  dass  speciell  bei  Anwendnng  des  ünlveml« 
instrumcntes  nicht  Terabsftnmt  werden  soll,  abwediselnd  in  beiden  Kreidngoi 
%a  beobachten. 

359«  Die  Methode  (U  i  Ivoriesiioudicieiiden  Höhen  uiui 
die  sog.  31ittagsverbcsseruii^.  —  Die  einfachste,  früher  meist 
gebrauchte  und  noch  jetzt  bei  den  bloss  mit  Spiegelsextant  und 
Chronometer  ausgerfisteten  Reisenden  ▼orzogsweise  beliebte  Methode 
der  Zdtbestimmnng  ist  diejenige  der  sog.  korrospoiidiervniien  Höhsn, 
welche  darauf  beruht,  dass  (162)  ein  Stern  bei  gleicher  Höhe  vor 
und  noch  dem  Meridiane  auch  gleichen  Stundenwinkel  besitst,  folg- 
lieh  das  Mittel  der  diesen  Höhen  entsprechenden  Zeiten  mit  der 
Uhrzeit  der  Culmination  übereinstimmt,  welche  ihrerseits  bei  rich- 
tigem Stande  einer  nach  den  Sternen  regulierten  Uhr  der  llektas- 
cension  des  Sternes  gleich  sein  soll".  —  Wird,  wie  es  von  Rei- 
senden zumeist  geschieht,  die  Sonne  beobachtet,  d.  h.  soll  der 
Eintritt  des  wahren  Mittags  (oder  der  Mitternacht)  bestimmt  werden, 
so  muss  allerdings  wegen  der  Veränderung  der  Süiinendeklination 
an  jenem  Nüttel  noch  eine  Korrektion,  die  sog.  Mittagsverbesserung 
(i-esp.  Mitternachtsverbes8erung>,  angebracht  werden,  che  man  das- 
selbe zur  Bestimmung  der  Uhrkorrektion  auf  Stcrnzt  it  oder  Sonni-n- 
zeit  vorwPiidet  ''.  —  Wird  drie^ot^n^ii  oin  8torn  vor  seiner  Culmination 
beobachtet,  so  kann  niuu  .uicli ,  um  nicht  auf  die  Kiiekkelir  des- 
Belljtn  7MT  cflfielien  Hohe  warten  zu  müssen,  ilnn  für  die  zweite 
lieobaelituiii;  einen  Stern  von  nahe  gleicher  Deklination  substituieren, 
der  bald  nachher  westlich  vom  Meridiane  die  gleiche  Hübe  orreicht 
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Sn  3S9 :  iy.  Qevöliiiticb  wird  so  verffthren,  ilas»  man  w&brend  dem  Anf» 

steigen  des  Gestirnes  das  HöhPniTi«trument  snccessive  auf  verscbiedene  runde 
Zahlen  einstellt,  —  joweilen  die  Zeit  notiert,  wo  <Vio  entsprechende  Höhe  er- 
reicht wird,  —  8<>dann  beim  Absteigen  in  umgekehrter  Folge  wieder  bei  den- 
selben BiMtellnngeii  beobachtet,  —  und  scblieaslieh  du  Mittel  ms  sümtUdten 
Ubrangaboi  mmmt.  Da  iinii  nach  366  dieses  Mittel,  wenigstens  bei  Anwendnng 
▼on  Fixstenien,  vom  Gang»:»  der  T'lu  ,  scifern  dieser  rceelniiissi^^  ist,  nicht 
inf!ni(»rt  wird,  —  Polhöhe  und  Deklination  in  diesem  F  ille  lÜLlit  oinnial  bekannt 
zu  sein  brauchen,  —  die  Q Ute  der  Tcilang  gar  nicht  in  Betracht  kömmt,  — 
und  Überdies  jede  RecLnnog  wegftllt,  so  ist  diese  Methode,  deren  einzige 
Schattenseite  darin  besteht,  dass  sie  etwas  viel  Zeit  und  damit  auch  danerhaft 
hellen  Himmel  erfordert,  wirklich  vorzfiglich.  E^»  ist  daher  zu  legreifon,  das? 
sie  schon  frühe  beliebt  war  nnd  so  H  schau  bei  Anlasa  der  Sunnenünsternis 
von  1C6G  VII  2  durch  Huygens,  Robervai  und  Auzout  benutzt  wurde,  auch 
Lutine  TOtt  derselben  fast  aussehllMsUeh  Gebranch  machte.  —  A.  Ans  177 : 6, 
1,  4  folgen  die  Besiehnngen 

dw  _l  1^  

dd  ~   Sit -Sin   ~      Sis-Co^  * 

d  s  Co  V  Co  V  •  Si  /  f.         _    .  ^ 

j  j  =  o-  -  —  =  o-  ö-  -  1  "  Tg  «f  .  Cs  s  —  Tg  d  -  Cft  a  9 
d  d        äi  w  •  Co  f>       Si  V  .  Si  z   (  0  d         ^  *^  * 

nach  welchen  sich,  wenn  d  die  Deklination  zur  Zeit  '  .  (u^  n  mi  l  /,  I  rpn 
ständliche  Znnahme  bezeichnet,  für  dd  =  Vt  (Q«  u,)  berechnen  liUst,,  um 
wie  ?iel  bei  wachsender  Deklination  das  Mittel  der  beiden  Beobaehtongs- 
ricfatnngen  an  westlieh  nnd  dasjenige  der  beiden  Uhneiten  an  gross  ist,  oder 
welche  Verbesserungen  an  diesen  Mitteln  anznbritifren  sind,  wenn  sie  sich,  wie 
man  sagt,  auf  den  Wittag  heTfiphfn  i?nJlrn.  Ist  eine  Abendbeobachtnna:  mit 
einer  folgenden  Morgenbeobachtung  zu  verbinden,  so  erhält  man  die  Keduktion 
anf  Mitltniteht  in  entsprechender  Weise,  nvr  wechselt  die  Konrektion  das 
Voraeidien.  —  Als  historische  Notia  ist  bdanfüg«!,  dass  die  in  Uterer  Zeit 
in  den  Bcobachtnngsfehlcrn  verschwindende  und  darum  fibersehene  Mittags- 
Verbesserung  (ajquatio  meridiei,  equation  du  midi)  zuprst  durch  Euler  in  seiner 
Abhandlung  ^Methodns  cowputandi  aeqnationein  meridiei  (Comm.  Petr.  VIII 
von  1736,  ausgegeben  1741)  nlLher  ins  Auge  gefasst  nnd  wesentlich  wie  oben 
bestimmt  wnrde.  —  e,  Znr  LOsnng  der  Aufgabe,  welche  Jnlins  Angnst  Keeh 
(Osnabrück  17r>2  —  Danzig  1817;  Arzt  in  Danzig)  in  seiner  Schrift  „Astro 
noniische  Tafeln  zur  Bestimmung  der  Zeit  au-^  der  lieobachteten  gleichen,  nh- 
wuhl  unbekannten  Höhe  zweier  Fixsterne.  Stralsund  17'.>7  in  8."  behandelte, 
kann  in  dem  ohnehin  günstigsten,  oben  berührten  Falle,  oflTenbar  ebenfalls 
nnsere  8  benntst  wurden,  so  dass  es  kaum  nötig  sein  dürfte,  näher  auf  die- 
selbe einzutreten.  -  Für  die  verwandte  Aufgabe  endlich,  ans  den  Zeiten,  zu 
welchen  drei  Sterne  die  j,'!eiche  Höhe  erreichen,  die  T'lirkorrektion  ohne  Voraus- 
setzung der  Polhohe  zu  bestimmen,  welche  Gauss  in  seiner  Note  „Über  eine 
Aufgabe  der  sphMrisehen  Astronomie  (Hon.  Corr.  18  von  1808)*^  lüste,  glanbe 
ich  mich  anf  dieses  Citat  nnd  die  Angabe  beschrSnken  an  sollen,  da^-  Ibe 
Aufgabe  nachher  Ii  \-<n\  Mollweide  (Mon.  Corr.  19  von  IHO!»),  Oriani  (Eph. 
mediol.  1610),  Oeiambre  cConn.  d.  t.  etc.,  behandelt  wurde. 

SSS«  Bestimmung  aas  DnrchgUiigcii  iliirch  denselben 
Vertikal.  —  Aua  dem  aohon  frühe,  namentlich  auf  dem  Meere 

Wolf,  Uuilbaeb  dor  Astronomie.  II.  5 
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flblichea  Verfahren,  aus  der  Stellung  der  beiden  B&ren  »nf  die 
Kaclitatunde  su  schliessen*,  entwickelte  sieh  nach  und  nach  die 
Bfethodo,  dieselbe  aus  dem  Durchgänge  gewisser  Sterne  durch  den 
Vertikal  des  Polarsternes  bu  bestimmen  * ,  und  nachdem  man  sich 
seit  dem  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  immer  mehr 
darfiber  klar  geworden  war,  dass  man  in  der  Tliat  aus  den  Durch- 
gangszeiten vorBcliiedenor  Sterne  durch  irgend  einen  dem  Meridiane 
nahen  Vertikal  eine  gute  Z*-!t1>«  .stimmuni^  erhalten  könne kam 
man  schliesslich  zu  dem  Hesuitate,  dass  in  dieser  Beziehung  bei 
zweckmässip^or  Anordnunjj  der  Boobachtung'en  der  Vertikal  deg 
Polarsternes  ganz  besonders  tai  empfehlen  sei,  so  dass  die  rilte 
Methode  in  neuem  Kleide  mit  Recht  sehr  beliebt  geworden  ist 

Zu  SSM:  a.  Vul.  3C5  und  filr  d.ia  verwandte  „Ncxlnrna!"  i!as  in  196 
Itei^i  braclitp  —  ft.  Die  Conti,  d  f  q-al»  früher  alljährlirli  t  iiie  Stt  rnkaric  .l^s 
noniliciisten  liimtncla,  in  welcher  voiu  Tulurdterue  Gerade  nacb  eiaer  Anzahl 
Ton  Sternen  gezogen  waren,  deren  jeder  beigeschrleben  warde,  wie  viel  mau 
der  in  der  Epbemerido  für  joden  Ta^'  gegebenen  waLren  Zeit  der  Cnlminaüon 
des  Frühlingspunktcs  leizufiii;'!!  Iial>e,  um  die  wahre  Zeit  zn  erhalten,  in 
welcber  der  bJ^trefTRude  Stern  im  V  ertikal  des  Polardterne^  stebe.  Nacb  1760 
blieben  diese  Karten  weg;  dagegen  bebaudelteu  noch  Lambert  (Berl.  Jahrb. 

1769),  Csgsoti  (Ed.  Cbompr«  288),  Laltiide 
(H  6A.  I  etc.   die  ihnen  zn  Grunde 

liegende  Metbode  einläshlicb,  und  Kiteic 
z.  B.  der  zweitgenannte  in  foliremler ,  v^in 
mir  allerdings  durch  Abstreifen  Heiner  un- 
bequemen Beseichnnng  und  sucb  sonst  etwas 
▼ereiufachten  Weise,  eine  Furmcl  ab,  am 
den  Stuiidi  iiu iiikol  des  Polarsternes  S, 
für  den  Augenblick  zu  bestimmen,  wo  ein 
anderer  Stern  dessen  Vertikal  passiert: 
Ans  den  Dreiecken  8, PS,  nnd  S|PZ  erbilt 
man  nach  90  :  8 
Si'a, -a,>  T     _  —  Sis,  _ 

^ '< '  d, .  Tg  d,  -  Si  dt .  Co  (a,  -  a,)     ^  ^      Vo  ^i^  •  J'g  fl.  -  äi  U,  •  Co  s, 

also 

Oos,  f  ICt(a,-a,)  — ad,.Tgd,-C«(a,  — a,)!  •Sis,=2Ctd,.Tgfi 
oder  Co<s,  ^n)=:Ctd, 'Tgf 'CoQ 

wo  Tgn^Ct(a,  — a,)-'Ctdt'Tgd«-C8(a,  — a,)  I 

d.  Ii.  wirkli>  Ii  eine  Formel ,  welche  die  gestellte  Aufgabe  TuUstUndig  löst 
f.  Stellt  man  ein  rniversalinsirunienL  in  einen  beliebi^fn  Vertikfi!  ein, 
kann  damit  unter  \'i'ranssetzung,  dass  Drebaxe  und  optische  Axe  sorgfältig 
berichtigt  seien,  die  Uhrkorrektida  ^^t  leicht  und  scharf  beüUnimt  werden, 
indem  man  die  Dnrcbgangweeiten  t  aweier  Sterne  S  (u,  beobachtet:  Be- 
zeiebnct  «ftnilidi  w  rla:^  .\zimut  des  ^'owäldten  Vertika!<'.s,  90"  V  aber  den 
Stiindenwiiikel  und  '.•<)<•  Q  die  l'.ddisfanz  <]>■>  \Vt>.stendes  der  Orebaxe,  so 
bat  man  aus     PS  \V,  da  WS     ".lo"  ist,  nueii  h7  :  * 
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alitu  mit  Hilfe  von  02  :  4 

nnd  kann  somit,  da 

allO      »'  —  8  SS  (t*  —  t)  —  (u'  —  «0  4 

\^  bekannt  i»C,  nach  3  Bofort  P  —  >/,  (s'  g), 

folglich  p— s = p  -«/,{«•  +  s)  1-  (B'-«^ 

^  mifl  P  —  s'      P  —  ' ,  (s'  I  s)  —  s) 

berediuen,  ~  uach  t  ferner  Q,  nnd  endÜLli,  da  aas  AP  WZ 

Si  P  =  Tu-  (i  •  Tg  ,f  S 
fol^'t,  anch  P.  -   Sind  aber  einmal  P  und  Q  bekannt,  so  liwst  sich  nach  2 
für  Jeden  Stern  der  Stundenwinkel,  und  sodaun  nach  4  die  UhrkurrekLiou  t 
finden.  Da  ferner  wegen  WZ  ^  *jo*  —  WS  auch  WZS  —  90<i  nnd  WH 
90*  -f  w,  80  folgen  ans  AWPZ 

CowssCoP'CoQ       TgPssTgwSi^       SiQ^Siw^COf  • 

nath  welchen  Formeln  w  wenigstens  annähernd  erhalten  nnd  mit  dessen  Hilfe 
der  Vertikal  d»"»  Instrnnienies  so  nahe  in  den  Mei  idinti  tff^hracht  werden  kann, 
das.s  jedenliills  da»  neue  w  sehr  klein  wird,  als(»  nacii     miil  2 

P  —  w  •  Si  ,^        Q  ^  w  •  Co  y        P  —  8  p=<  Q  •  Tjj  J        >     vv  isi  (9  —  •)}  •  Se  ■) 

gettetzt  werden  können,  somit  sich  nach  4  die  bequeme  Näheruugüfurmel 

A  t  =^  M  —  t  I  m  •  w      wo      ni     Si  {<f  -  J)  •  Se  i  J 

ergtebt.  Entsprechend  hat  mau  liir  einen  zweiten  Stern 

^1.  t  =  u' '  t'  i  nr  •  w      wo      m'  -~  Si  <f,  —  d  )  •  Se  J'  H 

und  setzt  man  die  beiden  Werte  von  ^^t  einander  gleich,  so  ergicbt  i>ich  zur 
BeBÜmmnng  von  w  die  Formel 

^^..-t    („■-«  ,,,,  _si,j-4.).Co,. 

wnrauf  nach  7  anch  t  eihatteji  wird.  .1.  .1.  v.  Litlrow,  der  dies«-  Formeln 
in  seiner  Abhandlung  „l'ber  den  erweiterten  (lebrauch  drr  Miilti|ilikations 
kreide.  Prag  1H2(»  in  auf.stellte,  sayt,  daäs  er  sich  anfünglioh  in  Kasan,  wo 
er  kein  Mittagsrobr  nnd  mir  einen  Baumann'sehcn  llnltiplikationiikreis  von 
16"  znr  Verfügung  hatte,  mit  allen  niöj;lithen  Zeitbe-^tiniiinnii^sraethoden  ab- 
gequält habe,  bis  er  nulliiii  auf  die  eben  bescbriebene  v«rfaIlon  sei,  weli-lic 
ibnt  so  befrieiligende  Resultate  ergab,  da.>s  er  ,,für  die  Zukunft  die  lästigen 
uud  Ungewissen  koircipondiercuden  Ilüheu  der  Sonne  ohne  Bedauern  ent- 
behren* konnte.  Bald  nach  Littrow  befasstcn  sieh  anch  die  Bessel,  Behnott- 
berger,  HansMi,  etc.  mit  Khnlirhcn  lletboden  (Tgl.  A.  N.  Ton  1828  n.  f.),  und 
dor  letzt r^onainifr  tülirto  seine  rhtor.>uchuiigon  später  no»h  unter  dtiii  Titel 
, Durch  Heol)i*ciiUUii;cu  am  Pa.ssageniustruujent  ansserliaib  dos  Meridiaues  die 
Zeit  zu  bestimmen  (A.  N.  1130  von  löösj"  weiter  am.  AusUitt  jedoch  auch 
anf  diese  Arbeiten  nSher  einantreten  oder  sogar  nach  weitem  Spnrcn  vor* 
w  iinlti  r  Ideen  in  fridiercr  Zeit  /u  suchen,  wozu  mich  z.  B.  ciu  1796  von  Feer 
an  Horner  geschriebener  Pirief  i^vul  N  »tiz  20".' 1  veranlassen  könnte,  ziehe  iili 
Tor,  unter  d  noch  die  schon  von  Sawitsch  in  .seinen  ,nem;^r(Hies  sur  la  me- 
tbodc  de  di'termiuer  le  temp^  au  uioyeu  dca  obscrvaliuns  des  pas.saye.s  des 
etoile«  finr  1«  verticai  de  Titoile  polaire  ^Bull.  Pvt.  4  von  1846)",  uud  ilauu 
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iiaiwMttlich  von  .loh.  Hein?*  Wilhdin  Döllen  (Mitan  ^eb. ;  Oh.s  Pulko\va^ 
in  seinen  beiden  Abbaudlungen  „Uie  /:leiibesumuiuiig  veruiuteUtt  dm)  tnigbareu 
DorcIigangstiistTninentes  im  Tertikaie  des  PolftraterneB.  St  Petersburg  1863 
nnd  1874  in  4."  einlä«slich  besprochene  nnd  eeiUier  noch  In  ihrer  Anwcnduugr 
dnrrh  ^Zoitstern-Ephemeriden.  St.  Petcrsbnri,'-  und  folgemlf  Jahn  in  8." 
erkii  htcrte  Mrfliode  etwa^i  cinlässlicher  KU  bciiaiuleln.  -  d.  Sei  der  Pol, 
S  der  Oft  des  i^oiarstcmes  zur  Zeit  der  Einstellung  auf  deuselben,  S'  der  Ort 
eines  kars  naebher  Unrch  den  Vertikal  dei  Instramentes  gebenden  Sterne«, 
W  der  dem  Westende  der  Horiiontnlaxe  des  Inatratnentes  entsprechende  Punkt 
der  niTriiiit'ls>iihare,  welcher  yom  Zenite  nni  90 ^  —  b,  v.-n  I'ole  um  90»  ^  n, 
vom  Meridiane  um  U0*>  4-  a  abstehe,  und  endlich  uu''  +  ^  der  Wiiikei  der  J^oii- 

sontalaxe  mit  der  optiachcu  Axe.  Haben 
ferner  die  beiden  Sterne  die  Coordiuaten 
«<,  J  nnd  (.'.  (V,  i^owie  den  Abstaud  SS*  = 
90"  —  d,  und  werden  für  die  Winkrl  an 
P  nnd  S'  die  in  die  Figur  eingctrageuen 
Bezeichnungen  eingeführt,  so  bat  man,  wenn 
t  nnd  t'  die  Ubnteiten  von  Einstellung 
und  Beobachtnng,  a  nnd  s'  aber  die  ent- 
sprechenden Stnndeuwiukel  der  bcitlen  Sterne 
sind,  und  -  t  die  ührkorrektion  bezeichnet, 

t  -l- At  =  u  + ',isS     t' -|-^t  =  «'4- Vi»«' 
also 

T  — 8'— 9=  I5f«  — +  t'— t]  fO 

und  nn^  den  Dreiecken  SPS',  SWS*  und 
PWS'  fulgen  die  Beziehungen 

(;o  d  •  Si  S  =  Co  J  ■  Si  I  I 
Co  d  •  Co  j      Si  J  •  Co  il'     Co  «)  •  Si  d'  •  Co  »  }  II 

Si  d  =  Si  «J .  Sl  a'  I-  Co  a  •  Co    .  Co  »  I 


Si 


^        Üoc'Cod         **V  9) 


IS 


Con-Cox=     CocCo^Sf»j)  \ 
Co n  > SI  X  =  —  SI  c •  Co  4*  +  Co  c  •  Si     •  Si  (S  +  q)  [  IS 
Si  n  =s     Sl  c  •  Si     +  Co  c  •  Co    •  Si  (I  +  9)  J 

woraus  snccessive  1,  ;  und  d,  sowie  unter  VoranssetsnuLr.  das<  c  anderweitig, 

z.  R.  durch  Umlegen,  bestinnut  wurdeu  sei,  auch  i;,  \  und  n  liorp(  hu.  f  werden 
kiniuf  11 .  wälirf^üd  zuLrlrirb  zfi^rt .  dn«<*  »;  für  equatoreale  Sterne  nur  wonij; 
von  t  abwiiclicn  kaim.  Fcrmr  crLUli  man  aus     PZW,  wo  PZ^liO"-   <f  i>t. 

Si m  =  Tg  n  •  Tgy  |  Si  b  •  Sc  u  •  Sey    81  a  =  Tg  b  •  Tg  y>  4-  Si  u  •  Se  h  •  Se  ^  1  4 

90  dass  auch  m  nnd  a  berechnet  werden  können,  falls  man  b,  *.  B.  mit  der 
Libelle,  ermittelt  bat.  Endlich  fol^t  aus  10,  da  s'  -  x  —  m  ist, 

At=  Vi»  (X ->"'-':  t'-«')  1» 
womit  nunmehr  die  Aufgabe  vrüstäudig  gelöst  ist.  —  Da  ji  do«  Ii  in  der  An 
weiidnng  b  und  c  immer  als  ijaiiz  kleine  (irösseu  angesehen  wt  i  dcii  können, 
80  liUst  sich  die  Lü.snng  noch  wesentlich  vereiufachcn:  Setxt  man  inlmlich 
vorläufig  b  und  c  gleich  Null,  nnd  legt  den  nach  18—16  berechneten  OrOssen 
filr  diesen  Fall  den  Tndi-x  0  bei,  so  erhält  man  mit  Hilfe  von  11 


Digitized  by  Google 


358     —  Bectimmnng  «u  Darcbgftageii  dnreli  denselben  Vertiknl. 


1« 


Tg  i)„  =  Ct •  Si  Xo      Si  nio  —  Tg  u„  •  Tfi:  9  =  Ct  •) '  Tg  9»  •  Si 

Si         Si  n,  •  Se  V  ^  1 ( _  ,„j  _  (t' _  ) 

Sind  nun  b  und  c  nicht  vollständig  Nnll,  so  werden  13,,  x^,  n^,  ni^  und  a,, 
kleine  Kurrektioueu  L  bckoniineD,  aiso  auch  .  tg  eine  kleine  Verbesäerung  er- 
halten, und  xwar  findet  man  dnrdi  Differentiation  von  18—14»  wenn  die  Pro» 
dnkte  kleiner  Grössen  veniaclillsaigt  nnd  ihre  Conans  gldch  der  Einheit  ge> 
•etat  werden,  die  Nftherungswerte 

«::-.fl  =  ct8ed -Tird       x  =  — c  CoJ*+iiii-Sid'     :n  =  c  Si«)'+  i»i  Cod' 
Am  —  b  •  Se  5p  +  An  •  Tg  9        a  —  b  •  Tg  9.  -(-  An  •  8e ^ 

nnd  somit  Aa  —  Am  s^b>B  —  C'C  IM 

wo        B  =  Se.f      C  =  Se7  Sed[8t(9~«>')  +  Co(d  +  f  — a')J 

so  da^tä  schliesslicb  nach  lA  und  16 

"  t  =  •;,  j  f  x„  f    X     'm,,  4  Jim)j  -  (V  -      =  At,  -  y,s  (b  •  B  f-  c  •  Cj  20 

Die  vorsfelieiiih'  Abltitün^'  .»tiinmt  wc«(Mitli>1i  mit  der  von  Döllen  überein,  ~ 
nur  ist  er  noch  in  WLitorii  Detail  tiit^t'irett  ti  nml  hat  tiainenilich  zu  (lunsteu 
»einer  bereits  erwühnteii  E^liemetiden  die  äclj|u»Klui mein  noch  etwas  umge- 
formt  Ich  fOge  femer  be{,  dass  es  swecicmäaaig  ist,  Paare  von  Sternen  ansin- 
smdien,  welcbe  sich  in  Rektaseensiou  und  Deklination  wenig  von  einander 
nnters.  1,1  idcti,  —  für  ih-n  eiiip»  St*»rn  bei  Okular  n<t.  tür  den  andern  bei  Oknlar- 
Wcst  Aut  den  l'ülurstem  einzustellen,  —  nnd  aus  den  so  erhaltenen  zwei  Uür- 
Iturrekticuen  das  Mittel  zu  ziehen:  Eh  wird  nämlich  so  die  Rotlimation  fast 
gana  heransfallen,  nnd  somit,  wenn  die  Horiaontalstellang  bei  jeder  Beobachtung 
sorgfältig  revidiert  wird,  in  der  Regel  die  Anwendung  von  16  genttgen.  Dass 
neben  der  Zeitbestimtinnip: .  f  ills  bei  jeder  Einf^tt  lluiii;  aiu  Ii  am  nnrizontal- 
krciäe  abgelesen  wir«!,  durch  Hestiintnung  von  ag  oder  u«4*Aa  auch  eine 
Asimntalbestimmnng  erhältlich  ist,  braucht  kaum  erwähnt  an  werden. 

850«  Einige  andere  Methoden.  —  Abgesehen  von  einifr^n 
im  Altertnnic  üblichen  rohen  yerfahrin  zur  Bestimmung  der  N;u  lit- 
stunde"  und  den  unter  der  folgenden  Nuuiuier  7a\  1h '.sprechenden 
Hilfsmitteln  »nr  Zeitbcstimmunj^,  tauchten  im  Laufe  der  Z 'it<-n  no(  h 
manche  andere  Äiethoden  auf,  für  welche  ich  jedoch  im  allgemeinen 
auf  die  Speriallilloratur  verweisen  muss ''.  Ich  erwähne  mir  noch 
«'in  für  Licbliahpr  der  Astronomie,  welche  so  situieit  sind,  dass 
sidi  in  ihrer  Nähe  eine  iiohc  vertikahi  Maucrkante  l)elindct,  recht 
beqtiemrs  und  gutes  Verfahren,  wiiclus  darin  besteht,  die  Uhr- 
zeit fies  Verschwindens  eines  Slt  i  iies  an  dersolht  n  7M  In  n!!  u  litrn, 
voraitsgesärlzt ,  es  sei  Kin  Mal  durch  ZeiliilM  1  ti  li^uiii^^  (ulei  na»  Ii 
einer  der  übrif^en  Metiioden  die  genaue  bternzeit  desselhen  bö- 
stunnit  woi  den 

£0  3A9:  a.  Neben  dem  in  3r^5:a  erwäLuteu  Verfahren  und  der  eine 
HShenmewnng  ersparenden  Notierung  der  Sterne ,  'welche  in  dem  an  bestim- 
menden UoBusnte  eben  auf-  oder  untergingen,  benntjcte  man  uamentlicb  weh 
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di>  "if  Von  Hipparch  u^H.  <l<'ii  Krunnieutir  riiisj^owiHiltfU  Stcnto,  (\t>rm  ♦M>ter 
'iincb  J>elanihre  r,  Ca»,  iiiaj.)  nahe  am  Kulur  der  Solstiticii  stantl  oder  um 
6*'  Stcnizeit  culiuiuierte,  wüLreud  ihm  der  zweite  (ö  Uydr*)  iu  einer  Siuudc, 
der  dritte  (v  Leonis)  in  swei  Stunden,  etc.,  folirte:  Hau  encbte  die  beiden 
diener  Sterne  auf,  z\vi«(:licn  welchen  eben  der  Meridian  durchlief,  und  fügte 
der  Sttnidf»  (!r<  vurlinri^ohi'^iidf  ii  Sffrnes  durch  Schätzung  der  Ahschiiittc  das 
Noti}{e  hei.  —  ft.  Der  irtihern  i.itteratur  füge  ich  bei:  „.T.  (^li  Houzeau,  Me- 
tbode puur  detenniuer  siuiultanement  la  latitude,  la  longiuidc,  l'benre  et 
raxiniiitb  par  des  pasaages  observtei  dans  deax  TertEcaax  (Ifliin.  eav.  etr. 
Hrnx.  iT)  von  1853),  ^  Seth  C.  Chandler  i  Boston  1845  geb.;  Privatastronotn 
CrxinhH'lj^p -,  Tlif  Mmucnntar.  A  new  instrunient  for  the  dett-rmination  nf  tiine 
and  latitude.  <.'anibridge  U.  S.  Ib87  iu  4.  (auch  Atiuals  id  Uarv.  Coli.  Vol.  17ji,  — 
Franz  Iblde  (GrossenllLder  1>ei  Fnlda  18S2  geb. ;  Prof.  math.  Harbnrg),  Theorie 
und  Praxis  der  astronomiscben  Zeitbeatimmnng.  Tflbingen  1876  io  8.,  —  nnd: 
A.  Beck,  Über  ein  neues  Instrniiient  zur  Zeit-  und  Polhohenhestitninung  (A.  N. 
HOJl  vo»  IsDl)'*.  —  c.  ni'^si»  namentlich  durch  Olbers  bfinitzte  und  v<<n  ihm 
(Alou.  Corr.  1801  II)  bcHpi uchene ,  daher  häußg  nach  ihm  beuaunt«  Methude, 
wurde  scbon  durch  Huygens  (vgl.  Horol.  osctIL  p.  13)  xnr  Ermtitlong  des  Ubr 
ganges  angewandt,  nnd  dann  wieder  durch  Oeorg  Iforita  Lowitt  (Ffirth  17S2 
~  IlowU  an  der  \V(iIga  1774,  wo  er  ermordet  wurde;  Pn>f.  math.  Nürnberg 
und  Güttingen,  dann  .Akad.  Petersburg'  in  der  Schrift  ..Pie  richtige  Verwand- 
lung der  scheinbareu  Zeiten  einer  Pendeluhr  iu  die  wahren  Sonueiizeiteu ,  für 
einen  Anfänger  der  aasflbenden  Stemwissenschaft.  Höxter  1765  in  4.*,  sowie 
durch  Kittner  (Aste  Abh.  1  168)  in  Erinnerung  gebracht  —  Ans  177  erhUt 
man  für  d^  ^  0  —  d  w 

(\  t      d  ;i      d  s  —  d  a  —  ' ,  i  Tg  V  •  Se  d  •  d  d  f 

und  !;f\tiM  somit  aitch  den  aUniiUigen  Ver&ndernngen  der  Stemcoordinaien  leicht 
Reciiuuug  trageu. 

Das  Flanisiiliärinm  aml  andere  graphisolie  Hilfei- 
mittel.  —  Das  schon  als  eine  Erfind ong  des  Altmeisters  Hi|lparch 
ehrwürdige  in  seinen  Hauptteilen  eine  geschickte  Anwendung  der 
stercographischen  Projektion  reprfisentierende  Astrolabiuin  plani- 
SphaDriuin  ^,  erlaubt  annäherungsweise  alte  die  Zeitbestimmung  he> 
treffenden  Aufgaben  fast  spielend  zu  lösen und  ist  darum  in 
früherer  Zeit  in  zahlreichen,  die  verschiedensten  Dimensionen  zei- 
genden Exemplaren  erstellt,  sowie  nach  Konstruktion  unfl  Gebrauch 
vielfach  abgehandelt  worden  ''.  -  Dass  es  auch  sonst  zu  allen  Zeiten 
nicht  an  Versuchen  fehlte,  durch  drehbare  Scheiben,  Netze  und 
Konstruktionen  die  Berechnung  der  Beobachtungen,  wenn  auch  auf 
Kosten  der  (Jenatiigkeit ,  zu  umgehen,  ist  schon  früher  wiederholt 
teils  angedeutet,  teils  mit  Beispielen  belegt  worden 

Xu  3I»0:  ff.  Da.<s  Hipparch  das  Planisjdiüriinn  wirklich  erfand  und  aus- 
führte, ist  w(dil  sicher,  da  sich  in  .,Synesius  (Cyrene  H75  —  Ptolemai>^  tr^f»?; 
ächüler  der  II\|mtiii,  Hiächof  zn  Ptolemaiä;,  Seruio  de  dono  Aatrolabii  ad 
Paeonium  Opera  iuterpr.  D.  Petavio.  Paris  I6ai,  p.  SOe-'lS)"  die  Stelle  findet: 
^Dunkel  batte  es  der  üebr  ehrwürdige  Hippsrcbos  angedeutet  und  sich  zuerst 
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anf  iliesc  Uctrarbtnfig  verlegt;  wir  aber  fflhrten  es  14«  snm  Emle  «tfirrb.  da 
da«  lYoMem  in  einer  aebr  grouen  Zwisekeuzuk  veruacklttMigt  worden  war, 

indem  «ler  grosse  Ptolemäus  und  die  gilftUche  Sclmle  seiner  Nachfolger  nnr 
gerado  (Jen  Gcliranch  davon  machten,  welchen  die  tr,  S^terne  darbnthen,  die 
Hipparch  mit  dns  In»tritnteut  eiutrug",  —  ja  es  lädst  diet^e  Stelle  sogar  ver- 
mnteii,  da»»  die  Schrift  „Ptolem»!  plainsphttrinm",  welche  schon  am  die  Uitte 
des  19.  Jahrhunderts  zn  Tunlouse  dnrrb  Rudolf  Ton  BrHgge  aus  dem  Arabhtchen 
übersetzt  iintl  unter  Beigabe  vh-vy  um  1200  durch  Jordan  Nemorarius  vcr- 
fassten  iihnliclien  Schrift  in  ,Valderus,  SplmTtc  atqne  astrornin  ratio.  Rn«il<'«! 
lf»36  iu  8."  aufgeaouimen  wurde,  dann  aber  ,Veuetil8  ir>f»s  in  4.-  durch 
F.  CMnirandiM  nnter  Beigabe  eine»  Kommentars  eine  Itorrebtere  Ausgabe  er- 
hielt, gar  nicht  von  Ptolemäus  verfasift,  sondern  dem  Nxchla^ise  von  Hippircb 
entiioTTiTifii  wniilt-r  l  i.  —  b,  iJas  Astrolabium  plani'^phpprium  l  i  -trlit  ans  4 
üiiuptteilen :  Der  Mater  a>trnlftb}i,  dem  ric^entlicheii  Planisphsnum,  dem  Rate 
(auch  Aranea;  und  dem  Dersum  »stroiabü.  —  Die  Mater  ist  eine  vertiefte 
Scheibe,  in  welche  das  PlanispfaHrinm  (fest)  gelegt  wird,  dann  das  Eete  (dreh- 
bar), und  über  beiile  ein  Badins  (drehbar);  sie  liat  am  Rande  eine  Stunden- 
nnd  eine  Grad-Teilnng.  —  Das  PImisphirinm  wir  I  in  ful^ondcr  Weise  kon- 
struiert :  Man  verzeichnet  zuerst 
einen  Krci-4,  dessen  Halhmesücr 
ab  sieh  nach  dem  Radius  der 
Ifatervertiefung  zu  richten  bat, 
—  5riclit  in  doin-clben  zwei  zn 
einander  senkrechte  Durchmes- 
ser bb'  nnd  ff*.  —  trägt  hc  = 
fiS'/t**  ab,  nnd  von  dem  dnreh 
Ziehen  von  cf  erhaltenen  Null- 
ji'inkte  0  aus,  auf  dem  von  a 
durch  ihn  gelegten  Kreise  teils 
93 ' , " ,  teils  beliebige  d ,  teils 
*6Vi"»  —  verbindet  die  be- 
treffenden Tunkte  mit  h,  —  er- 
halt 80  i,  k,  I,  —  und  legt 
endlich  durch  diese  l'iuikte  von 
a  aus  nene  Kreise:  Diese  letz- 
tem stellen  nun  in  Verbindung 
nnt  dfni  dtuch  o  irf'lf i,'t'Mi  niid 
dem  nrsprOnglicLcii  Kreide  die  l'rojektionen  der  beigescliriebeneu  i'arrtUel- 
kreUe  vor,  wälirend  der  die  beiden  Weudekreise  berührende  Kreis  offenbar 
die  Ekliptik  reprlsentiert  Ist  nMmlicb  ah  ~  1  luid  e^  23 Vt"«  so  entsprechen 
der  Konstniktion  offenbar  die  Formeln 

ai  =  Tg     (90*     e)  ak  =  Tg  Vt      -  ^) 

al  =  Tg  Vt  e  af  =  Tg  '/,  (90-  -f  e) 

welfbe  mit  den  für  die  stcrro^rapbische  Polarprojektion  (I03':  bcsfebenden 
Formeln  v  -ü-^tiiiidiir  iibpr<in-<tiiiiiiii''n.  Vm  sod:\?in  für  die  I'Mlh<')be  <r  enien 
Almucantarat  der  Hübe  h  zu  verzeichnen,  wiril  folgende  Vorschrift  gegeben: 
Uan  siehe  na  dem  Dnrebmesser  ab  des  Eqninoktials  in  a  eine  Senkrechte 
nnd  verieichntt  ttber  dieser  von  a  aus  mit  beliebio;em  Radius  citien  Halbkreis, 
welchen  man  in  360  Ilalbi^rado  teilte;  dann  verbinde  ui;xu  die  Punkte  «/  i  b 
und  180''  -f-  9  —  h  dieser  Ilitfateilung  mit  a,  suche  die  Mitte  h  zwi<clien  den 
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360 


80  erhaltenen  PaakteB  c  aud  d,  nnd  siehe  von  h  n»  mit  he  einen  Krci«, 
welcher  nun  wegen 


hc=: 


Coh 

äi  9    äi  h 


pa       Coh  Pc-Pd  _  Cof 

i      ""Si^  +  Sih 

<IcD  geminschteu  AI 
mncaiitarat  (larstellt. 
Für  h  -  0,  yo",  18", 
ete.  erhill  man  epc- 
cicll  der  Beibe  nach 
Horizont,  Zenit,  die 
Linea  crepuscnli,  etc. 
Uiu  ferner  einen  Ver* 
tilai  des  Asimntes  w 
zu  erhalten .  verbin- 
det uian  dtn  Punkt 
180»  i-  2f>  des  liüU- 
kretees  nrit  n,  lieht 
von  dem  so  erhalte- 
nen Punkte  e  einen 
durch  da«  Zenit  ge- 
henden Kreiä  und 
ef  ii  La,  teilt  den  Kreia 
vom  Zenit  aus  in 
Mf.ft",  verbindet  (kn 
Tunkt  2  vv  dp-scibea 
mit  dem  Zenit,  und 
sieht  dnrch  letsterea 
von  dem  so  erhalte- 
nen Pnnkte  aus 
einen  Kreis,  welcher 
nun  den  gewünsch- 
ten Vertikal  dnnteUt; 
denn  es  iet  lant  Kon« 
strukUon 

Pe  =  Tg 
e  g  —  Z  c  Ct  w 

—  Stq    Ct  W 

Wie  es  die  stereo- 
graphische Projektion 

verlangt  Für  ws=90*  wird  egsO,  alio  stellt  der  Hilfekreie  den  ersten 


ISO 


V(  rtik.il  vor;  fttr  w  =^  0  dagegen  wird  eg 


Alio  ht  c  e  das  Bild  des 


Meiidianes;  etc.  l^ei  cin/.eliH'ii  Ast i nliilneti  ist  flus  Pl;iiiispli:in"uui  in  mehreren 
l'Ur  verachiedene  Breiten  konätruierteu  Exemplaren  beigegeben.  —  Um  das 
Rele  nu  erhalten,  werden  auf  einer  Bleehtafel  in  der  frühem  Weise  tdU  Sy- 
steme von  Parallelen  und  Meridianen,  teils  die  Ekliptik  mit  ihrer  Einteilung 

in  Zeichen  und  Qrade,  t<  ils  >  ii  llich  mit  Hilfe  des  Netzes  eine  Anzahl  heller 
Sfi  rne  auf'^ctragen;  sohliessiich  wiiil  in  beliphiirpi-  Weist»  das  Blech  an.s- 
gescimilten,  so  daw  nur  Pol.  Ekliptik  und  einzelne  die  Lage  der  Sterne  be- 
zeichnende Spttzchen  Ubiig  bleiben,  und  somit,  weou  man  die  su  erhaltene 
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Anmea  aof  da»  PUnispbäriiiiii  legt,  toh  letxterem  möglicbst  «renig  verdeckt 
winl.  —  Das  Dorsum  endlich  ist  einfach  die  Rückseite  der  Mater  nnd  zeigt  eine 
Kreisteilung,  über  welcher  eine  Alitlade  (Linea  fidiicie"!  znr  Hi^henmessnng 
spielt,  während  ein  Itonzeutrischer  Kreis  so  in  die  Monate  und  Jahrestage  ab- 
getdlt  i«t,  daM  das  Null  dcnr  Rrdateilmig  der  FrObliagmaclatgleielie 
ni  31)  entepriebt  In  dem  freien  innem  Raune  ist  gewOhnfieh  noch  anm 
Oberflnsse  ein  soi,'.  Piirljach'aches  Qnadratum  (333)  angebracht.  —  c.  Der  Oe- 
bntnch  des  Astrolabium  planisphserium  ist  sehr  mannigfaltig:  So  H.  läast 
sich  auf  dem  Dorsam  die  irgend  einem  Jahrestage  sakommeude  Lauge  der 
Sonne,  oder  der  einer  gegebenen  Länge  entsprechende  Jahrestag  ablesen,  — 
die  Höhe  der  Sonne  oder  irgend  eines  Sternes  messen,  —  etc.  Hat  mau  aber, 
i.  B.  Nachmittags,  die  Höhe  iler  Sonne  gemessen  nn«l  für  den  Letrefrenfleu 
Tag  ihre  Länge  abgelesen,  so  sucht  mau  letztere  am  /(idiakus  des  Keto  auf, 
bringt  durch  Drehen  des  Kete  den  erhalteneu  Punkt  rechts  (.Vormittags  iiuks) 
in  den  der  gemessenen  H6he  entspreebendeu  Almncantarat,  nnd  stellt  den 
drehbaren  Sadins  auf  dcu  gefundenen  Punkt  ein;  die  Spitze  des  Hadllis  gtebt 
sodann  am  Stnndenkreise  der  Mater  die  Sonnenzelt  der  Beobachtung.  Bringt 
mau  denselben  Punkt  des  Zoiliaku^  in  den  Horizont  oder  tu  die  Linea  crepus- 
culi,  so  erhält  umu  entsprechend  die  Zeit  des  Sunuen- Unterganges  (.Aufganges) 
oder  des  Endes  (Anfanges)  der  Dftnmemng.  Dreht  man  das  Bete  so,  dass 
die  einem  bestimmten  Sterne  entspreehende  St»itae  in  den  Horisont  oder  in 
dtii  durch  llessung  der  Hidii.'  bestimmten  momentanen  Almncantarat  fällt,  so 
ergitibt  sich  einerseits  das  betielVende  Azimut  de.<i  8ierues  durch  Aufsuchen  des 
durch  die  Spitze  gehenden  Vertikales,  und  anderseits,  wenn  mau  das  Rete 
festhllt  nnd  den  Badins  auf  die  Sonnenittnge  einstellt,  die  dem  Stsnde  des 
Sternes  entsprechende  Sunnenzeit.  Bringt  mau  endlich  die  Spitce  des  Sternes 
in  die  Mittagsliuie  und  den  Iladins  wieiler  anf  die  Sonnenliinge,  so  erhält  mau 
die  Sonueuzeit  der  Cnlniination,  wahrend  die  M  des  Sternes  die  gleichzeitige 
Sternzeit  giebt,  so  dass  mau  auf  diese  Weise  beide  Zeiten  vergleichen  kann. 
Es  erlaubt  also  wirklieb  dieses  lustmmentcben  namentlich  alle  die  Zeitbestim- 
mung betrefTenden  .\uf^aben  annftlierungswcisc  in  einfachster  Art  zu  hi^en, 
und  man  kann  he^reifen,  dass  es  sich  zur  Zeit  einer  nn^^sierordentlichen  Heliebt- 
beit  erfreute.  —  d.  Im  llorgenlandc,  und  uameutlich  bei  den  Arabern,  welche 
berühmten  Constmcteurs  von  Astrolabien,  wie  x.  B.  einem  Astronomen  des 
Rhalifen  AI  Hamovn,  Aly  IN,  den  Beinamen  «AI  Asterlaby**  gaben,  wurde  das 
Astrolabium  schon  frühe  hoch  gehalten,  sowie  vielfach  ausgeführt,  und  es  haben 
sich  verschiedene  Exemplare  bis  auf  unsere  Zuit  erhalten,  so  dass  z.  B.  S^dillot 
^Mem.  von  l»41  p.  172  f.)  ein  auf  der  Pariser  Bibliothek  befindliches,  um  905 
konstruiertes  arabisches  Astrolabinm,  und  (Ann.  Obs.  Paris,  H^m.  IX)  ein 
von  dem  Perser  Abd-Ul-A1ma  ferferügtes  Astrolabinm  beschreiben  konnte. 
Vgl.  ferner  „B.  Dorn,  Über  vier  in  Russland  befindliche  Astrolabien  mit  morgen- 
iSndi^ehpn  Infscliriften  (Bull.  I'i  t.  1,^38^14),  —  Wöpke,  Über  ein  in  der  k.  Biblio- 
thek zu  Üerlin  behndliches  arabisches  Astrolabium  (Berl.  Abb.  1858),  Sarrus, 
Descriptiott  d'nn  astrolabe  constmit  k  Haroc  en  Strasbourg  1852  in  4., 
—  Alm.  da  Sehlo,  Di  dne  astrolabi  in  Ctoatteri  enAci  oeeidwtiiU  trovati  in 
Valdagno  (Veneto).  Venezia  1880  in  4.,  —  etc."  —  Auch  im  Abendlande  fand 
das  Astrolabium  bald  King^ang,  so  da'*«?  «^  hon  Hermannus  contractu >  Alt-hansen 
1013  —  Keichenau  iü54;  eiu  in  Keichenau  studierender  und  später  lehrender 
Oraf  Ton  Vehringen ,  dessen  elender  Körper  ein  seltenes  Genie  beherbergte) 
«De  mensora  et  de  ntilttatibns  sstrolabii  (in  Thesaurus  Pezii  abg.)  schrieb, 
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iiiiA  «ncli  iKK-li  riele  nbendMiKlisclie  Aialntlntien  der  versrliiedenstcii  DiineR»ioDen 

existieren.  So  7..  \^.  bei»itzt  die  Snnimlung  der  Sternwarte  in  Zttrieb  (Verz.  236) 
ein  1002  von  Cliristniih  Magnus  vt  1  fertijjtes  Exeniplnr  von  nur  11""  Dnicli- 
luesser,  während  ein  von  mir  erworbenes,  159'.)  dnrch  Antonius  Giamin  in  Koui 
▼erfcrtIgtcB  nnd  sehr  acliaii  erkMteii94  Exemplar  volle  96**  miMt  Von  der 
betreffenden  sehr  «n^gedeltaten  Litteratnr  erwilhne  ich  noch :  ^.Pielro  di  Ahauo 
Oller  Apono,  Astrolabium  yilinnin  (wahrselieinlich  identisch  mit  dem  von  Prof. 
feil  Aiifji'IiiH  in  Wien,  Ang.  ViinI,  148H  nml  Venet.  150-»  \\\  t  ,  nnter  dcm«t*ltien 
Titel  liei .lUMgej;.  Werke),  —  Joli.  StSffter,  Elnci'iatio  fabricje  ususque  astro- 
Ubii.  Oitpeuheim  1618  in  fol.  (Atich  1584  nnd  «pfttcr;  fnin«.  dareh  JeanPierra 
de  Hesmes,  Pftrii  15W  in  IS.;  am  Sebltime  der  Anagabe  von  1518  liest  man 
„Impressum  Oppenlieim  p.  Jacobum  Kilbel  etc.  Anno  1512*,  .«»0  dass  wobl  die 
au'^  flfin  Nachlasse  von  Köbel  InT^nsf^esjobenen  zwei  Schriften  „Astrolabii 
declaraiio.  Moguutiis  1535  iu  4.,  Unit:  Voun  gerechter  zubereylung,  verstand, 
gebranch  nnd  nnta  des  Aatrolabitmi»  nnd  Qnadrantenn.  Franefnrt  1636  in  4.* 
grossenteiU  anf  der  Schrift  von  StDffler  basieren),  —  Jnan  de  Reiat  (nicht 
..Uosas";  Kosmograph  nnd  Meclaniker  aus  Kastilien;  Sclifllcr  von  (ifinma 
Fri»inä\  Couimentariornm  in  Astrolabium  qnnd  Planisphipritiin  voeaiit  libri  sex. 
Lutctiui  1550  in  4.  (soll  auch  in  franz.  und  ital.  Übers,  erschienen  »ein;  nach 
Oelcidi  besitzt  die  Bibliothek  des  fi^eorials  ein  10"  Astrolabinm  von  seiner 
Hanl),  —  Franz  Ritter  (Nttmberg  15fi0?  —  StSckelsberg  bei  Altorf  1641?; 
l'f;u  1  rr  ii!  St(Sckelsberii\  A'<trnlnl>inm,  d.  i.  Oründlichp  T?-  s(  lircibnng  und  Unter- 
richt, wie  solches  herrhVlip  wwA  hochnützliche  astronomische  Instrntnpjit  auf- 
gerissen werden  soll.  Darnach  wie  dasselbe  vielfältig  zu  gebrauchen.  Nürn- 
berg, 8  Teile  s.  a.  <16107)  in  4.  (nene  Anfl.  1618;  entschieden  eine  der  besten 
Schriften  itber  diesen  Gegenstand).  ~  Chr.  Clavius,  Astrolabium  tribus  libria 
explicatnm.  Bfoguntiie  ic.ii  iu  fol.  fam  Ii  in  Ojn  la  Uli,  ffc"  —  e.  Vgl.  das 
über  Pet.  Aplan  (7),  Boscovich  (90),  Lacaille  (lOl),  Eble  (1U4},  etc.  früher 
beigebrachte. 

•101.  liest  immun    dos  A/iiimtcs  aus  einer  Sternliölie. 

—  rntrr  dcri.scllir  n  Ufdui^MingPii ,  unter  wrlt  lit-ti  friihrr  (355)  aus 

t'intr  St'riili(ilit'  imii*'  Zeitbestimmung  erlialtcn   wiird«*,  lässt  sich 

iuu  li  aus  uijKT  sulclicu  das  momcntiinc  Azimut  (U*8  Sternes,  folglich 

wcmi,  wie  bei  der  Methode  der  kori espondierenden  Holien  (10.'»), 

vor  oder  nach  der  Sternheobaelitung  auf  eine  Mire  eingestellt  und 

darnua  ihr  Horizontalahstand  vom  Sterne  bestimmt  wird,  das  Azimut 

der  Miro  und  damit  die  Richtung  der  Mittugslinie  finden*. 

SEu  3C 1  $  tu  Das  Asimtit  w  des  Sternes  findet  nch  nach  der  unmittelbar 
aus  dem  Dreieck  Pol- Zenit- Stern  hervorgehenden  Formel 

X.r      —  1/     <-'o  >f  •  Si  (d  —  g)  ^ 

^  j    r  si(9-g).co(«-hg) 

nnd  da  (177) 

dwi=',..    •as  —  ^-  -•d« —  '"dp  • 

Sijs  Co^  Sis-Oof> 

ist,  so  ersieht  man,  dnss  filr  diese  Bestimmung  (wie  355)  die  Nillie  des  Meri' 

(lianes  zu  vcruieiden  ist,  d.iss  feiner  keine  ^Mr  zu  hitlieii  Sterne  gewählt  wrr'len 
dürfen,  und  dass  bei  Anweudinig  der  ."^oiine  nicht  zu  vergessen  ist,  deren 
Doklinatiun  zur  Bcubachtun^;szeit  iu  die  Uechunng  cinziilüttren.  —  Für  den 


wo       g  =  ^  - 
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ersten  Vertikal  (wsslW)  re«hiziert  sieh  (177)  iin»ere  2,  wenn  il^i       ilp  ver- 

uachlä.ssigt  werden,  auf  «1  w  =  Tg  •  il z ,  alHo  z.  B.  für  Zilriuh  (if>  —  47"  23') 
auf  (Iw—  1,087 -dz:  ;dz.  Da  nmi  für  ävn  l">to[pfi>rtiiit';il  eines  McsstiücIieH 
<lz--2';i'  gesetzt  werden  kann  und  die  l'nsicherheit  einer  Hurizuntalvisur  un- 
gefftlir  ebensoviel  beträgt,  su  iüt  somit  schon  mit  dem  Messtl^che  eine  Heridiait- 
bestimmong  erbltltlich,  deren  Fehler  hdcfastens  anf  2Vfl^sa3V/  ansteigt, 
aUo  jedenfalls  viel  kleiner  ist  als  derjenige,  welchen  man  bei  Anwendung  einer 
gewölmlicheu  Bonssole  risqnierf ,  auch  wenn  man  v»>n  der  meist  n<u-1i  viel 
gr^eru  Unsicherheit  iu  der  Kenntnis  ihrer  momentanen  Abweichung  ab- 
strahiNen  will. 

Bestimmnnß  mit  Hilfe  von  Circumpolarsternen. 

—  I^fisst  man  sa  einer  beliebigen  ührseit  den  HorizontaUbntand 
eines  Sternes  von  einer  Mire  und  Lereclmet  für  diese  Zeit  unter 
Voranssetzunp  von  Poldistanz,  Polhöhe  und  UlirkoncktHtn  das  Azi- 
mut dieses  Sternes,  so  ergiebt  sich  offenbar  auch  das  Azimut  der 
Äfire,  --  und  zwar  unj  so  genauer,  je  näher  der  Stern  dem  Pole 
steht  Besonders  vorteilhaft  wird  dieses  Verfahren,  wenn  luan  einen 
Cirrumpolrirstern  zu  der  Z^it  Ixobachtot,  wn  rr  in  einer  seiner 
Kloii^'.it i'Hion  verweilt'*,  -  ja  wenn  man  (IfnscllH'n  in  seinen  beiden 
Eion^^atiiHit-n  anviaieit,  oflcr  no'  Ii  Ix-gaor  zwei  sokhe  Sterne  wählt, 
welche  bald  nach  einander  zu  entgegentcesetzter  Elong ation  kommen, 
80  bedarf  man  sop-ar  nicht  einmal  der  Kenntnis  der  Polbohe,  eondurn 
kann  gegenteils  dieselbe  mitbestimmen*. 

Za  363:  a.  Aus  dem  Dreiecke  Pol -Zenit -Stern  fnli^^en  unmittelbar 
Si  w  Si  z  =  Pi  >  fi  p      f'n  w  v^'i  z  —  Co  8  •  Si  p  •  Si  ^     Co  p  •  Co  ^ 
worau:i  durch  Elimination  von  z  äich 

— *•        Ct.-Tgp.C,  1 

ergiebt,  während  <177)  flir  dp  a  0 

.       CoT'Sip    .      „.  ,  _ 

d  w  =  5j  .ds~SiwCtz-üa  9 

Sl  s 

wird.  Schreibt  man  daher  die  Zeit  der  Viäur  nach  einem  Sterne  auf  und  be- 
rechnet für  diesellie  niifer  der  oben  enviihnten  Voraussetzunjr  nach  1  den 
Wert  von  w,  so  ist  die  Aufgabe  wirklich  gelöst,  —  ja  mau  ist  sogar  nach  2 
dnreh  Wahl  eine«  polaren  Sternen  der  genauen  Kenntnis  der  voransgeüetzten 
Grdssen  entbanden,  —  und  kann  flberdies  die  Beobachtung  beliebig  oft  wieder- 
holen. —  ■''ii  1/  iMu  z.  B.  iinf  einem  zu  orientierentlen  Messtische  eine  Visier- 
linie riiuii  tl.  III  roUrstenii'  nntcr  Notierung  der  Ulirzeit,  s  i  erhalt  man  anch 
nach  dieser  Metbode,  sogar  iu  dem  Falle,  wo  man  die  Uiu-korrektiou  nur  durch 
Vergletcbnng  mit  einer  Normaluhr  bestimmt  nnd  die  PolhQhe  einer  neuem 
Karte  entnimmt,  eine  weit  sicherere  Bestimmung,  als  wenn  man  nach  «gnter 
alter  Vätersitte"  eine  faule  Boussole  von  unbekannter  Deklination  benutst  — 
Bestitoiert  man  in  l  filr  die  HiUsgrOsäe  u  ihren  Wert,  nnd  setzt  dagegen 

Tg  A  = ' " '*         und        m=^Cos.Tg|»  .Tg^  9 
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M>  ergiebt  üch  bei  BiiifTihrniiK  de»  Snpplenientes  w*  des  AiEimatcs 

Tgw'  =  -I?J^-  =TgA  i  H:1?_A  4 
"        I  —  m       *         i  —  m 

Nun  ist  aber  gouiometHscb,  wenn  W    A  +  z  gOM^t  wird 

*^  1     T-  A   T^r  X       ^         1  -  Tk  A  •  Tg  X  ^ 

lUiU  durck  Vergieichung  dieses  Wertes  mit  4  ergiebt  eich 

Für  den  Polarstem  werden  m  uii*l  A  klein ,  und  man  darf  daher  fUr  ihn 
Belir  nnbe  w'  =  A  f  m  A  }  in»  •  A  • 

■tetseiii  wo  sogar  m*  •  A,  wenn  nidit-  aebr  genaue  Messungen  vorliegen,  wei?- 
gelassen  werden  darf.  Es  ist  dies  eine  (vgl.  Brief  Zacb  an  Börner  von 

1H2I»  IV  Ii;  in  Noti«  -JSU  von  Horner  anfu'cstellt  !  r.li  ihre  Einfachheit  sich 
riehr  rekommnndierende  Formel,  ivelche  Zach  ;»i>uiIli barer  Wei>:o  olnic  Uftnirr 
üU  uenueu)  iu  der  Jenatschen  Litteratnrzeitnn^  {lüi'J  Erg.  4l)  einer  dnrch 
PiitMnI  vorgescblegcneu.  bedentend  liomiiliziertern  NAhernngsformel  gi>genüber- 
stellte.  —  b»  Stebt  ein  dem  Pole  naber  Stern  in  einer  seiner  Elongationett»  so 
bat  man  fttr  ibn  (180) 

Si  w  s=  Si  p  •  Se  f       Co  x  »  Si  f»  •  Se  p       Co  s  «  Tg  p  *  Tg  9  9 

nud  kann  daber,  unter  Voranssetznni;  der  I'ulhühe,  7.»m  vorans  die  der  Elon 
gation  ankommende  Einstellnng  und  Zeit  berechnen,  und  da  (177)  tär  dp  =  0 

int,  tw  ergiebt  sich  Überdies,  dass  (abgesehen  von  .Sternen  etwas  grüÄ«*erer 
Poldistana)  eine  kleine  Abweicbnng  der  Variation  von  90"  oder  eine  kleine 
Uasicherbeit  in  der  Polbttbe  wenig  Einflnss  «vf  das  Besnltat  bat,  und  der  Stern 

otwas  iu  «einer  Ekmgation  „verweili",  also  leicht  anf  denselben  eingestellt, 
buwie  Hc'm  riionipntanf r  Ah'^tand  von  der  Mire.  fol;;lich  an<h  das  AKinint  dieser 
letztem,  bestimmt  werden  kann.  -  c.  Stellt  oian  auf  den  Sieru  iu  .seinen 
beiden  Blongationen  ein,  so  entspricbt  offenbar  das  llittel  der  beiden  Ab* 
lesnngen  am  Horisontalkreise  dem  Iferidiane,  und  man  kann  somit  letatem  anf 
diese,  bereits  auf  der  Sternvrarte  von  Landgraf  Wilhelm  (vgl.  Mitth.  A^i'  nnd 
dann  wicdur  von  Dom.  Cassini  b»'i  sriiif  r  rTr:\'hTie5'<niijr  (42(t)  aiiffpw.andte  Weise, 
ubue  jegliche  Vuraussetzung  und  ivcchumig  bestimmen ;  jedo«  Ii  Ht  in  Hezicbuug 
anf  Kassel  nicbt  en  übersehen ,  dass  die«e  Uelbude  vor  Erfindung  des  Fern- 
rohrs nur  benutzt  werden  konnte,  wenn  von  den  beiden  Elongationen  die  eine 
nach  Sonnonuntergaii;;  und  zngleirh  diu  andere  vor  Soimenanfgang  eintrat. 
Vm  diesem  bescbrankeiulen  rn>staiide  zu  eiitgoben  und  ztigloich  die  lange 
Zwidchenxeit  zu  vermeiden,  i;>t  e.s,  wie  oben  gesagt,  zweckuiibsiger,  den 
IToriMutalunterscbied  a  der  Eiongationsstttude  iweitr  Sterne  sii  messen,  nnd 
Hodann  die  sieb  ans 

a  w,  I-  iV(  Si  w,  SS  Si  p, '  Sß  9  Sl  w,  —  Sl  p,  •  9e  ^  • 
durch  Elimination  von  w,  und  ^  leicht  ergebende  Formel 

?i  a  .  Si  X  ,  Si  |<,  . 

Tg  vv,  —  W'i         -  X       .      •  M  .1  10 

icu  tieautzea. 
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Hesthiiiniitig  aus  Diirch^iiii^i:*'!!  (liircli  <lon  Vertikal 

Oincr  Mire.  —  WälUt  man  eine  dem  Mendiani'  nahe  Mwo  und 
vr>rlei,^t  die  Beobachkinj^cn  m  deren  Vertikal,  so  kann  man  mit 
eiueiii  stabilen  und  j^ut  Ix-rirlitigten  Tnsti  iinient^'  bei  Benutziinjj;  von 
passendoiv  Sternen  und  zw»  ( kniäsaigcr  Anordnung  der  lietitiminuni^n  u 
ebenfalls  ein  znvcrl.issigt  s  Azimut  erhalten  und  u^eniesst  überdies 
den  wesentlichen  Vorteil,  dasselbe  nicht  noch  mit  IIiUl'  des  Ilori- 
zontalkreises  auf  die  älire  übertragen  zu  müaaeu,  folglich  von  dessen 
Genauigkeit  nlihangig^  an  werden 

Z«  363:  a.  Äuä  der  Fehlergleichuug  302:2,  wclcbe  sich  mit  Hüfe  ?oq 
171  aoch  wt  lUe  Form 

dw^CSif  +  Coy  •Cow*Cts)*d8  — SiW'CtS'd^  1 
bringen  tftsftt,  geht  hervor,  dass  man,  wenn  die  Hlre  nicht  sehr  weit  vom 
Meridiane  abliegt  und  zenitale  Sterne  vermieden  werden,  zwar  immer  noeh 

pincn  kleinen  Feliler  in  d^r  Polliöhf  nitlit  stlir  zn  fürchten  brani  lit,  d.ifjopen 
eine  Unsicherheit  iu  der  Zeiibestinmauig  doch  miter  Umstüluden  recht  schädlich 
auf  das  Resultat  einwirken  kann.  Benutzt  man  jedoch  anter  Voraussetzung, 
es  «ei  Mitweder 

Cts»Tg^«Sew      oder      Cta,  ^  Cts, » STg^ -Sew  9 

•ei  ea  einen  den  Vertilial  der  Uire  nOrdlich  vom  Zenite  in  der  Dlataaa  > 

passiert'tid^  n  Stern,  sei  es,  wa»^  ii'^di  hnnscr.  di\>  Mittel  aus  den  Ergebnissen 
zweier  Sterin',  vnn  wfli  hen  dor  oiiio  in  der  Zenitdistanz  z,  «ndlich,  der  antlere 
in  der  ZeniMistauz  z^  uurdlicli  i)as:iiert,  so  rednzicrt  sich  1  iu  beiden  Fällen  auf 

d  w  ^  Tg  w  •  Tg  y  •  d  y  S 

nnd  CS  wird  somit  jene  Unsicherheit  ebenfalls  nnachftdlich.  —  Wird  für  das 
Eesnitat  eine  grossere  Oenaniglteit  beanspmciit,  so  kommen  dann  allerdings 
ancb  noch  die  zufälligen  Beobachtungsfehlor,  die  übritj  gebliebenen  Instru- 
mentalfehlor,  otc,  in  I^etracht;  abpr  p-^  ln'->ipn  'sicli  aii«li  ili,>e  iliui.li  \'t'rviel- 
fachnng  nnd  symmetrische  Anordnung  der  Beobachtungen  so  ziemlich  be> 
meistern,  wie  dies  2.  B.  (vgL  Mittk  68  von  1S84)  die  im  Hai  1884  dnrch  Altni 
Wolter  von  der  Zarcber  Sternwarte  aus  dnrehgeftthrte  fiestimmang  des  Axi- 
mnts  der  Uire  auf  Bigi-Knlm  seigt,  aof  welche  ich  fttr  den  Detail  einer  solchen 
Operation  verweise. 

964»  Einige  andere  Methoden  znr  Bestiminnn^  des 
Azimutes.  —  Von  verschiedenen  andern  Methoden,  welche  im  Laure 
der  Zeiten  zar  Beatimmung.  des  Asimutes  vorgeschlagen  worden, 
erwähne  ich  um  ihres  hohen  Alters  willen  diejenige,  wo  man  zwei 
Höben  eines  Gestirnes  nnd  die  entsprechende  Azimutaldifierenz 
misst',  —  ferner,  wegen  einer  wichtigen  Verwendung,  diejenige, 
wo  man  die  sclieinbare  Distanz  eines  Gestirnes  von  der  Spitze  eines 
Signnles  und  die  beidseitigen  Huhenwinkel  ermittelt^,  —  und  end* 
lieh,  weil  sie  jeder  Voraussetzung  bar  ist,  diejenige,  wo  an  einein 
Univcrsalinstrumente  drei  Yisnren  noch  einem  Sterne  festgelegt 
werden 
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S«       1  a,  SMiltol  hat  einem  Pariser  Mannskripte  der  sog.  Hakemitisclieti 
Tmfeln  (vgl.  515)  entnommen,  da»  sich  eebon  Ilm  lanis  die  Aufgabe  »teUte,  aie 

den  mittelst  zwei  gemessenen  Scbatten  bestimmten  Hiihen  \i'  und  Ii"  der  Sonne 
und  dem  gemessenen  Winkel  der  bei'len  Scbfitfenwfirfe  (der  Azimntaldifferenz  J) 
unter  Vuraaüsel^zaDg  der  Polböbe  if  da»  Azimut  w"  der  Sonne  zur  Zeit  der 
Ewciten  Beobachtung  abculeiten,  nnd  sur  LOsnng  dieser  Aufgabe  Regeln  gab, 
weldie  nach  nnMrer  Schreibart  wie  folgt  lauten:  Man  berechne  snceeflM?e 
einige  Bilfagrdeeen  nach 

Q'  =  Si  J  •  Co  h'        Q"  -  (^)  h"     Co  J  Co  b'  ^  Q"  f  Q"»  ^ 

Siu-=Q":D        Co«  =  Q':D        Si  x  =  (Si  h' —  Si  h") -Tg  y ;  D 
nnd  setze  sodann  v>"  —  u  h  ^  • 

Ibn  Junis  scbfint  nirlit  mitzuteilen,  wie  er  zn  tlie-'pn  eleganten,  damals  jeden- 
falls nur  durcb  einen  Aleister  erbültlicben  Regeln  kam ,  —  es  küunto  jeducb 
2  anf  folgende  Weise  geschehen  sein:  Be- 

ä;;?.-- ^^"^i^^  leicliUf  t  d  die  für  die  beiden  einander 

^  \    .  J>v  nulicii   Bcoli.n  htiin^'szriti  n  .ils  gleicb  zu 

bff tai  liti'inh  II  ni-k!iiiatuiiicn  der  Sonno.  so 
bat  man  au.s  den  beiden  Dreiecken  l'/S' 
nnd  PZS"  nach  damals  schon  längst  be- 
kannten  Besiehnngen 
8i  d  -  Si  v>  •  Si  b'  -   Co  ,p  •  Co  b'  •  Co  w' 
2:^1  d  =  Si  9  •  Si  h"  —  Co  V  ■  Co  h"  -  Co  w" 
also 

{ Si  b'  —  Si  b")  •  Tg  9  =  Co h'  •  Co  W  —  Co  h"  •  Co  w" 

oder,  da  w'  ~  w"  —  J  ist,  nacb  1 

I)  •  Si  X  =  Co  b'  •  Co  (w"  -  iV;  —  Co  b"  Co  w"  =  Q'  •  Si  w"  —  (i"  .  Co  w" 

folglicb  Si  X  ^  Si  {w"  —  „]       d.  b.      x     w"  -  a 

w.  z.  b.  w.  —  Öm  Aus  deu  drei  gemessenen  (iitissen  konnte  oftenbar  ilit*  Azi- 
mntaldiffercna  swisehen  Gestirn  und  Signal,  sowie,  unter  Voranssetzuug  der 
Deklination  des  Oestimes  nnd  der  PoibOhe,  das  Azimnt  des  Oestimes  leicht 

bercfbiii  t.  also  ancb  da»  Azimut  des  Signales  erbalten  worden.  Bouguer,  der 
"Hpsp  ]\I rtliiMlt'  liei  dir  (JrAdm«!ssniig  in  Peru  in  der  Wriso  1i<  iiut/ti',  dn-^-»  er 
ilie  dem  Horizonte  nabe  Sonne  mit  einem  Signale  vergli<^li,  machte  iu  seiner 
betrelTenden  Mitteilnng  darauf  aufmerksam,  dass  die  Azimutaldifferens  Ton  der 
Refraktion  nnabii&ngig  sei,  nnd  dass  in  der  NRhe  des  Equators,  wo  die  Sonne 
bei  Anf-  und  Unferganir  i;ini;ere  Zeit  in  ilemselben  Vertikal  versveile,  eine 
kleine  Unsitborbeit  in  ihrer  llvAic  mit  ihr  Azimut  tast  ohne  EinHiHs  sei;  in 
büberu  ßreiten  dagegen  sei  es  allerdings  besser,  das  Azimut  der  Souue  auä 
ihrem  Stundenwinkcl  (resp.  der  Beobacbtnngttzcit)  abzuleiten.  —  e.  Da  die 
Losung  dieser  Aufgabe,  fttr  welche  a.  B.  anf  die  früher  (IS :  t)  erwähnte  Schrift 
von  H  Studer  verwiesen  w » rden  kann,  auf  der  Voraussetzung  bernbt,  dass  die 
drei  Stern lai:fn  oitif^ni  l'niall'I  f^ntsprechen ,  so  iTivilviiit  ■-i»  fiiK  rrnlic  fflr 
diese  Hypothese,  und  wunle  ans  diesem  Giuude  von  Gauss  jeweilen  im  Ein- 
gänge KU  seinen  Vorlesungen  bebandelt. 

Die  friiliern  ]llethoden  zur  liest iniiiiuii^  der  Pol- 
höhe.  —  nie  Poliiiihp  wurde  in  ."ilfcror  Zeit  nuM«t  uns  den  beiden 
b^olatitialbüheu  der  bonue  abgeleitet " ,  —   wohl  auch  aus  einer 
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aaideru  Aiittagsböhe  dertelben  uoter  Berücksichtigung  ihrer  Dekli« 
nation  ^,  —  sowie  zuweilen  aus  der  Dauer  des  längsten  Tages  an 
dem  betreffenden  Orte^  Sodann  kam  spätestens  bei  den  Arabern 
das  Verfahren  in  Anwendung,  die  Polhöhe  gleich  dem  Mittel  der 
üulmiDationshöhen  eines  Gircumpolarsternes  au  setzen  und  an 
dieses  reihte  sich  bei  den  Schifiahrwn  die  Übung  an,  die  Höhe  des 
Polarsternes  zu  messen,  und  an  dieser  je  nach  der  gleichzeitigen 
Lage  des  kleinen  Bttren  eine  Korrektion  anzubringen  *.  —  Ausserdem 
wurden  noch  manche  andere  Methoden  in  Vorschlag  gebracht,  von 
deren  wichtigsten  die  folgenden  Nummern  handeln  werden  A 

Zw  SCSI  a.  Die  Utem  Astronomen  bestiniiDten  meistens  statt  der  Pol- 
hOhe  ihr  Komplement,  die  EqnatorhOhe,  and  zwar  vorzugsweiäc  aus  der  halben 

Summe  der  beiden  am  ftiiomonp  erhaltenen  Snlstitialhöhcn,  deren  halbe  Differenz 
iliueu  die  Schiefe  der  Ekliptik  ergab.  So  richtig  jedoch  theoretisch  dieses 
Verfahren  war,  so  et  sielten  de  damit  in  d»r  Praxb  mefstMis  sn  grosse  Werte, 
da  bei  dem  gewBhnlichen  (164),  in  eine  Spitse  nnslsofenden  Qnomone,  die 

Scbattenlünge  nahezu  dem  oberu  Sounenrande  entsprach  und  auch  die  durch 
die  Rtfr.iktion  bewirkte  Verkflrznn}^  dp!«  Schattens  nnberückaichügt  blieb.  — 
b.  Die  an  und  für  sicL  ebenso  lichtige  and  bis  in  das  1^  Jahrbondert  hinauf 
▼ieUkch  gebrandite  Ifethode»  die  EqnatorhOhe  dadnreh  sn  bestimmen,  dnss 
mnn  die  mit  dem  Onomone  gemessene  MlttsgsliQbe  der  Sonne  nm  deren  De- 
klination verminderte,  ergab  in  der  Praxis  natiirlich  dieHelben  Fehler,  und  da 
man  ühf-rflies  die  in  vprschiedenen  Zeiten  und  nach  verschiedenen  Verfahren 
erhaltenen  Werte  kritiklos  zusammenstellte,  so  hatte  noch  Wilhelm  Schickard 
(Herreabei^  in  Wtirtembeig  1692  —  Tflbingen  1635 ;  Diakon  sa  Nürtingen  and 
spSter  Prof.  math,  et  Orient  Tübingen)  rieb  in  seiner  Schrift  Kurse  Anweisnng 
wie  knnstlichc  Landtafeln  unss  rechtem  Grund  zu  machen.  Tni)int;rii  fiM.sth ) 
ir>f»*>  in  4."  bitter  zti  bektairen,  dfiss  die  verschiedeneu  Angaben  tiir  einen  Ort 
oft  hei  1»  ditterieren  „su  man  mit  eim  angespitzten  Pt'al  gcnäuer  treffen  sollte''. 
So  ^;il>  s.  B.  Barlseh  in  seinem  sonst  so  awrkennenswerten  «Planisphioriam" 
von  1024  (vgl.  190)  zwar  «Tfgnmm  Hclvttia»"  nnter  47o  82',  aber  daneben 
anch  „Zürich  Helvetire"  untrr  47"  Breite,  —  so  sr  1  wanktrn  damal:)  die  An- 
gaben über  die  Breite  von  Kastl  zwi'^clipn  47"  ir>'  .Solotliui ii)  und  47»  54' 
(Freihnrg  i/Br.),  —  etc.  Im  18.  .lalijhundtit  trat  eine  bedeutende  Verbesserung 
ein;  doch  fand  noch  Tob.  Mayer,  znr  Zelt  als  er  im  Homan'sehen  Tnstitnte 
thätig  wer,  notwendig,  eine  «Ciermaniie  niappa  critica*  znsaninieuzustellcn, 
welche  17fiO  an?<,'ejjeben  wurde  und  in  der  That  iminpr  üorh  bpil  nf^üchc  Diffe- 
renzen in  i\on  Breiten  aufweist,  von  den  noch  viel  iiii^t  iti  in  «Ion  Langen  hier 
nicht  einmal  zu  sprechen.  —  c.  Nach  Uipparchs  Zt:ugnis  beAtimmte  schon 
Ettdems  «die  Neignn^  des  Himmels"  ans  dem  Verblltnis  der  Segmente  des  vom 
Iforizonte  geteilten  Wendekreises,  —  also  woh!  indem  er  mit  Hilfe  eim  r  Wasser- 
Tihr  >Ii-'  Dauer  d*"-  liinj^rsteu  Tage.s  ermitti  lif  W'ie  er  rechnete,  wird  nicht  an- 
gegeben: Wir  vvürileu  die  nat-h  17';»  be.-.ieht  ii4e  Formel  Tg  9  =  —  Co  s  •  t't  e 
benutzen,  wo  s  den  halben  Tagbogen  der  Sonne  am  längsten  Tage  und  e  die 
Schiefe  der  Ekliptik  beseicbnet.  —  rl.  Schon  Aheul  Hhassan  kannte  dieses 
Verfahren,  da.s  »ich  dann  auch  im  Abetidlande  spätestens  bei  Werner,  nanient- 
lirh  aber  b^i  rnndt^raf  Wilhelm  neben  der  BletinMl*»  <In  ^'^Istitiulböfit  n  vj-l. 
Uttili.  45  vuu  i»7ä)  Üudet,  ja  so^ar  vou  Audiea«»  Schoner,  der  um  Ibb'j 
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sHatlieiUftticilft''  des  Laihlgrafen  wnr,  in  «ciiK  i  Sdirift  von  1502  (vgl.  ll»5:t«> 
als  „Modus  principifl  Onilhelmi  T;an»iprftvij  Hassia-  nbservandi  altitnilint  ni  p  iii- 
bezeicbnct  wird,  wobei  dt  rneibc  ziigletcL  aulüiirl,  dasa  Wilbelm  mit  einem 
fUuffibäigen ,  genau  iu  Urade  und  Sliuuten  geteilten  Qnadrnntcn,  die  gröäst« 
und  kteüute  Höhe  des  Bennenes  Uno  maj.)  geneesen  und  daraus  das 
Mittel  genomuicii  iiabo  Ancb  Tycho  benutzte  später  (vgl.  453  :f)  diese  Metbode. 
—  e.  Nach  Pfsilu-I  liestinimton  die  ]tnrtnt;ipsise}ien  Seefahrer  scbon  znr  Zeit 
Heinrich  des  Seefahrers  U3y4  —  i4J>0y  die  roihohe  in  solcher  Weise,  und  ebenso 
Calumliit,  der  in  seinen  Scbiffsbüchern  immer  bemerkte,  ob  der  kleine  Büi* 
,anf  dem  £opf*,  oder  ,aiif  dem  FQuen',  oder  «linker*,  oder  ^rechter  Band* 

stand.  —  /.  Beispielsweise  erwKlme  ich  hier  noch 
das  von  Schickard  in  seinor  oben  erwähnten  Schrift 
beliebte  Verfahren:  Man  stelle  über  dem  Punkte  M, 
dessen  Polhübe  bestimmt  werden  soll,  eine  Hori- 
sonuütafel  (Mensel)  auf,  und  notiere  auf  dieser  M 
durch  eine  Nadel,  —  dann  beobachte  man  /.wvl 
Sternf  K  und  L  \m  ihrem  Niedergange  ond  stecke 
enteprechend  zwei  Nadeln  bei  N  und  Ü,  —  messe 
die  Seiten  des  Dreiecks  OMN»  —  und  bereehne 
darans  den  Winkel  «,  ans  dessen  Wert  man  anf  die  PtdhAhe  aehliessen  könne. 
Und  in  der  Tbat,  da  «  offenbar  die  DifTcrens  w  —  w*  der  Abendweiten  bdder 
Sterne  repräsentiert^  so  hat  man  nach  119 

Cowrr-.Cop.Sev   Cow'=:-Cop*'Se9>  also  Tff w  =  t 

UO  p  •  Dl  II 

kann  also  w  und  sodann  ^  wirklieh  berechnen.  Schtekard  fügt  bei:  aNoch  besser 

ist  es  nun  achlag  nur  drei  stock  nach  den  Gesicbtslinien  in  die  Erden,  so  kann 
man  den  Dreieck  viel  j^rf^ssfr  haben  als  kein  Tisch  vermag;  danimb  auch  de!<to 
schärpffcr.  Und  ob  man  zwar  nnter  allen  Sternen  die  Wahl  hat,  sein  doch  die 
bequemsten  daan«  weiche  nahend  bei  den  beiden  Tropicis,  als  Arctams  nnd 
Cor  Scorpii,  stehen.  8o  schadet  anch  die  ReAraetio  hier  nichts,  weil  man  nicht 
die  Höhen  hinanirt  sondern  ftbertwerch  misset*. 

3l>it.  Die  i>rstimmiiii^  aus  j^rösstcu  llöiien.  —  Die  Re- 
stiiumunj;  dt.r  Polhöhe  aus  grüssten  odt-r  also  bei  der  Culminution 
der  Gestirne  gemessenen  Hohen  ist  schon  früher  (tC?— 70)  stemlieh 
einlässlich  besprochen  worden,  so  doss  hier  nur  einige  praktische 
Regeln  nachzutragen  sind",  zumal  bei  Anlass  der  eigentlichen 
Ueridianinstrumente  (376—83)  nochmals  darauf  zurückzukommen 
sein  wird^ 

Xn  9<€s  <s«  Vor  allem  ist  es  sweckmSssig,  nicht  nur  zwei,  sondern  be* 

bufs  möglichster  Elimination  der  zufälligen  Fehler  eine  grössere  Anzahl  von 
Sternen  zu  hf'oh:i<  ht-  n ,  und  ans-cr.lnn  tlnri  h  ^iliu  oclisclndc  Bcdhaclitnngen  in 
beiden  Trauen  <lo.'?  Instnunentfts  ibei  Kreis  Ost  und  bei  Kreis  West)  den  all- 
fälligou  1  ehler  des  Zenitpunktes  zu  eliminieren  oder  an  bestimmen,  wie  dies 
in  folgendem  Beispiele  niber  auseinander  gesetst  ist:  Rerr  Wsitar  erhielt 
188&  Vn  20  an  einem  10"  gebenden  Theodoliten,  denken  /enitpnnkt  annähernd 
boi  0  lasj:,  in  Zürich  nntfr  ilfr  nn<jrenommcnen  PolIiHh»'  <j '  -  47"  is'  dir  in 
der  beigegebcnen  Tafel,  wo  «lie  .J  die  Deklinationen  der  benutzten  Sterne  und 
die  a'  die  gcmesaicnen  Zeuitdistanzen  bezeichnen,  cnihaltenen  Bc»ünimungen. 
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Ftlhit  man  nun  als  VerbeBserong  der  angcuummenen  PolhöUe  und  A  z  als 
VarbaMenrag  4aa  Zanft^miktaa  im  Sinne  dar  bat  dar  Oat'Laga  vom  Zanit  gegen 

SQrl  laufenden  Teilung  ein,  so  erhält  man  nach  1C*J,  wenn  das  obere  Zeichen 
sich  ebenfaUa  anf  Kreis*Oat  bezieht  nnd  «  die  Befraktionakonstaota  bazeicbnet, 
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die  Bedingnngaglaichnng 

:f:  Az  -  <-  ■  Tir    =  n      wo      V,  --  ^     7.'  -  9'  1 

kann  nun  diese  filr  jede  Bcobaclitung  atifschroibcn,  woliei  sich  die  in  dio  Tafel 
eingeschriebenen  Werte  von  B  ergeben,  —  erhält  daraus  filr  A9,  iiz  und  a 
die  Normalgleichungen 

12  •       —  9,666  •  «  =  2816         12  •  Äs  +  10,<H6  •  ic  ==t  863 

9,665  •  m  —  10,646  •       —  28,400  •  «  =  874 

MS  dieaas 

«  =  56 ',65  Ax  =  21"  A9.  4'  40"  7  -  47"  L»2'  10" 
und,  die  erhaltenen  Werte  links  in  die  1  cinffllireinl ,  die  in  die  Tafel  ein- 
geschriebenen R,  sowie  die  Differenzen  B  —  R,  deren  mittlerer  Wert  -±  8",4  zu- 
nächst ah  durchschnittlicher  Messnngsfehlcr  einer  Zcnitdistauz  aufzufassen  ist.  — 
&•  Wie  FMIar  (170)  ati  einer  der  ersten  tn  nennen  war,  der  die  Ifethode  der 
grSsaten  Hnhen  Oberhaupt  amattidi  anwandte,  so  ist  unzweifelhaft  Jean  Chappe 
irAuterocbe  (Mauriac  in  Auvergne  1722  —  San.To.seph  in  Kalifoi iiii  n  I7n0;  Oheini 
der  Chappe  in  158;  Abbi«  und  Akad.  Pari«?'i  als  einer  der  ersten  zu  erwähnen, 
welcher  vou  ihr  (natürlich  abgesehen  von  der  Recbnungsmethode)  in  dieser 
▼ervonkommneten  Weise  Oebranch  machte,  indem  ar  1769  in  Kalifornien  anr 
B«stimmnng  dar  Polhöhe  mit  einem  im  ^fcridiane  anfgeatellten  dreifHssigen 
Quadranten  von  Canivet,  der  mutmasslich  anf  5'  geteilt  war  und  für  die 
kleinem  Teile  eine  niikroniotriiche  Vorrichtung  besass,  Cnlminationshijhen  von 
Sternen  abwechselnd  bei  Limbus  West  und  Limbus  Ost  mass ;  vgl.  seine  ,Voyage 
en  Califomie  ponr  l'observation  dn  passage  de  V^nna.  Paris  1772  in  i.* 

867«  Die  ßcsiiiiiiiiiing  ans  Circnm-Meridianliölion.  — 

Anstatt  ansschliesslich  die  Hölie  eines  SternoB  bei  seinem  Durc-li- 
gange  durch  den  Meridian  zn  messen,  kann  man  diese  Operation 

Wolf,  Haadlradi  d«r  Aitroaomi«.  IL  6 
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unter  Notierung  der  Zeit  auch  wic<]crhoU  vor  und  nach  der  Cul- 
mination  yornebmen  und  dann  die  erhaltenen  Zenitdietanzen  nach 
Massgabe  des  betreffende^  Stunden winkela  auf  den  Meridian  redu- 
zieren wobei  verachiedene  Manipulationen  und  Hilfsmittel  aar  An- 
wendung kommen  können*,  beflondere  wenn  man  sich  auf  den 
Polarstern  beschränkt oder  noch  besser  Beobachtungen  von  Polar- 
Sternen  mit  solchen  von  nahe  in  gleicher  Hahe  sUdUch  culminierenden 
Sternen  verbindet'. 

Sa  SSYt  o«  Ans  dem  Drsieeke  Pol* Zenit* Stern  folgt 
Cos  SS  Si y  •  Sia  +  Co 7  •  Cod  •  Co B  :s  Cw(9  —  il)  —   '  Co  4»  ■     a  •  Si*  Vt  a  1 
nni)  soniil  uacb  43 :  & 

d.  h.  eine  Reihe,  welche  fftr  Beobachtungen  in  der  Nfibe  dea  Meridinnes  siem* 
lieh  rasch  konvergiert,  nnd  nach  welcher  man  die  Polb5lie,  ittdem  man  mit 

einem  snpponiertcn  Werte  für  <f  die  Ililfsgrösse  b  berechnet,  leicht  tintlen 
kann,  ~  ztnnal  wenn  man  eine  Tafe!  besitzt,  welche  für  das  Argnment  s  die 
Logarithmen  von  2  8»'"/,  s:  Sil"  und  2  •  Si' Y|8 :  Si  i"  giebt,  wie  eine  soU-Jie 
in  nH.  C.  S^umschsr,  Ssrnmlnng  von  HOlfstsfoln.  Nene  A.  dnrch  O.  H.  L. 
Wamstorff.  Altona  1845  in  8.  (p.  53—70),  nnd  in:  C.  W.  Peters,  Astronomische 
Tafeln  nnd  Fdiinelii.  Hamburg  1871  in  s  fp.  72  pSi"  entliiiltm  i-t.  Zt  ii;t  sich 
bei  der  ror.hmin^'^,  <las^  der  snpponierte  Wert  von  9  zit  nili' Ii  itrii,'  war,  so 
wird  es  allerdings  notwendig  werden,  dieselbe  noch  einmal  mit  dem  gefmideneu 
bessern  Werte  sn  revidieren.  —  ft.  Hfaut  msn,  wie  es  wegen  den  xafftUigea 
Fehlern  nnd  der  wünschbaren  Kontrole  ratsam  ist,  rasch  nach  einander  mehrere 
Circnmmeridian  ZfMntili-^taiizi'n  ilcs.^flbfn  Stprnfs,  «o  ppiiiiet  es,  die  Werfe 
von  b  dic-^elhpn  lil*jibeu,  in  2  die  Mittel  ii<  r  /<  nitdistiinzt  n  uml  der  iillfallig: 
aus  einer  Taiel  erhobenen  Werte  einzutiilueu,  —  verliert  dann  aber  die  sich 
bei  Einselrecbnnng  ergebende  Kontrole,  welche  praktisch  doch  wohl  mehr  Wert 
hat  als  dieser  kleine  (Icwino.  Tramcrhiu  wurde  diese  Redaktton  vun  Oelambref 
nami'iiflicli  bei  Anwi  ndnn-  ilfs  il.unals  beliebten,  'lie  ^lefsmicj  in  Leiilen  L:igen 
mul  die  Hepetitiun  erlaubenden  liordakreises,  euiptohlen  nml  liefftt'^  euie  Keihe 
ganz  guter  Resultate :  So  z.B.  ersieht  mau  aus  „Friedrich  Trectisei  «.Biirgdori 
1776  —  Bern  1849;  Prof.  math.  et  phys.  Bern;  vgl  Bbgr.  II),  Ohservations 
astroncmiqnes  ponr  d^tenniner  la  latiiude  de  Berne,  faites  en  1812  par  le 
Colonel  Ilonry,  Ip  ''nnimandant  Dels  ro^  1 1  le  Profes.seur  Trechsel  (Nene  sdiwciz 
Denkschr.  XI  von  lööO)",  dass  damals  mit  einem  18-zölligeu  Kreise  von  Louoir 
aus  408  sich  auf  lö  Tage  verteilenden  Einstellungen  ani  den  Polaisteru  die 
Breite  der  kleinen  Berner  Sternwarte  gleich  46'  57'  8",6S  geftinden  wurde, 
während  ich  185 1/6  aus  Beobachtungen  an  dem  damals  neu  aufge.stellten 
Erterschcn  Meridiankreise  8",76  und  Plant munir  isnn  mit  ebendemselben 
8",66  erhielt.  —  W  ählt  mau  statt  einem  Hiern  die  Sonne  oder  ein  anderes 
Oesttm  von  verftnderlicber  DekÜnatloo,  ao  kann  man  sieb  einer  entsprechenden 
vereinfachten  Bechnnng  bedienen,  worauf  ich  jedoch  hier  nicht  nllher  eintreten, 
sondern  z.  B.  auf  »Brfinno*<'>  Spliuri!»eho  Astronomie  (4.  A.  von  1881,  i<  275)* 
verweisen  will.  —  c.  Für  Sterne  kleiner  P<ddistanz,  «peeiell  für  den  pnlar- 
steru,  kauu  mau  auch  auf  fulgeude  Weise  vorgehen:  Füllt  man  von  dem 
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St«n)e  S  eine  Senkreebte  S8'  «=  n  aaf  den  Ueridian, 
10  serfitlt  di«  Sqaatorhöha  PZ»^  in  swei  T«ae 
PS'  =  X  und  ZS'  =  z  —  y,  wo  j  ein«  kleine  OrfiHO 
ist,  and  man  bat  unmittelbar 

^  =  2  -f  X  —  y    Tg  X  =  Tg  p  •  Co  8    Si  u  =  Si  p  •  Si  8  S 

Co  z  =  Co  u  •  Co  (z  —  y)  oder  Si  y  —  (Sp  n  —  Co  y)  Ct  z  4 

Am  »"  erbätt  man  aber  mitUüfe  der  goniometriscben 

Reilieu 

I  =  flV;  p  Co  s  —  ' ,  Ty^p  •  Co'8  +...]:  Si  1" 

=  ( p  4-  V»  P '  •  s»  *  1 "  4- . .  - )  •  Co  8  —  V,  ( p  *  ■  ffi*  r*  + . .  - )  Co » » -I- . . . 
=  p.Co8  4-  V,  p»  Co»  Si«s  SI«l"  +  ...  S 

uml  entuprecbend,  da  Sen  =  1  -|-  Vt  Si»u  +  .. .  ist,  au»  4"  mit  Hille  von  3"* 
y= p».Si««.Ct«  Sil"  +  ...  • 

folgUdi  nach  S' 

^»s  +  P'Coa-VtP*Si*e'GUSil"+ VtP*Co8Si*BSiM"  +  ..-  9 

wo  in  der  Regel  schon  das  Glied  mit  p^  vernachläs.sigt  und  Qberdies  die  Rech- 

nnTi£i^  mit  Hilfe  von  Tafi'lii,  wie  solcln'  z.  B.  in  den  ohou  prwHhnfcn  Samm- 
luumMi  cnthnlfpu  sitid,  erlelrhtprt  werden  kann.  —  Dio  7  wurde  diirrli  .1.  .1. 
V.  Littrow  in  seiner  „Nuuvelle  nietliude  de  detenniner  la  latittidc  par  1  Obser- 
vation de  r^Coile  poldre  en  tont  temps  et  dans  tontes  lee  poeitiona  de  l'^toUe 
(  V  rr.  a?tr.  TV  von  1820)"  entwickelt,  trii^'t  ancb  dessen  Namen  und  veranlasste 
z.  Ii.  die  Publikation  „Am6d^e  Racine,  Tables  ponr  cali  itler  la  latitude  d'iin  lieu 
jiiir  dfs  (ibscrvations  de  la  polaire,  construites  sur  les  Aaninlei^  de  M.  Littrnw. 
A  la  CLapelle  du  Bourgay  1824  in  4."  Verscbiedeue  Konkurrenz- Arbeiten,  wie 
namentlidb  „J.  C.  Horner,  Hdthode  Ikeile  et  gta^rale  ponr  ealenler  la  lati- 
tnde  d'nn  lieu  par  les  bautenrs  de  T^toile  polaire,  observ<  es  i\  tonte  henre; 
et  Tb.  Young,  Autre  in<*thode  pour  r(?duire  an  ro^ridien  les  hantenrs  circura- 
meridienues  d'un  astre  qnelconqne.  Genes  lb22  in  8.  (Corr.  astr.  V  von  l«21)", 
sind  ebenfalls  bemerkenswert,  obscbon  meistens  die  Littrow'scbe  Bcbandlnng 
vorgeaogen  wird.  —  <!•  Beaeielmet  man  mit  An  die  Redaktion  der  den  Stunden- 
Winkel  e  entsprechenden  Zenitdistmm  t  anf  den  Meridian,  so  hat  man  nach  1 

^r9=^0  Co(«--A«)  =  Sit'Sid  +  Co^Cod 

folglich  dnrcb  Subtraktion  von  1  nuter  Benntsnng  bekannter  goniometrischer 
Formeln 


Si    ^   ^toa-Cüd  bi-     -Cslz—  „  J    oder      z^^      '  -s^  H 

2  ^  2        V         2  /  2  •  Si  z 

wo  jed>ii  h  die  letztere  Annähon)ng^«fonnel  iinr  bei  ganz  kleinen  Werfen  von  s 
gebraucbt  werden  darf.  Aber  aucb  die  strenge  Formel  8'  erlaubt  die  Reduk- 
tion ^%  Idcht  wo.  finden,  indem  man  snerst  rechts  Ax  veniachl&ssigt,  und 
sodann  mit  Hilfe  der  logarithmischen  Diiferens  den  so  erhaltmen  Lsi  für  den 
ihm  entsprechenden  Wert  von  Az  korrigiert,  —  ja  es  ist  die  darauf  berubftiule 
Methode  unter  der  Vorschrift,  dass  man  sie  ni<'ht  nur  auf  den  Pnliiir«tfrii, 
sondern  auch  anf  nahe  in  gleicher  Hübe  kulminierende  südliche  Sterne  an- 
wende, und  jeden  Stern  mehrfach  sowohl  hei  Okular  West  als  bei  Okular  Ost 
beobachte,  an  ehier  der  beliebtesten  der  Neuzeit  geworden.  So  z.  £.  erhielten 
Job.  Jakob  Baeyer  (MHi^^gelheim  bei  Köpenik  1794  —  Berlin  1885;  (leneral- 
major)  und  Uuritz  Sadebeck  (Beicbeubacb  iu  NiederscLlesieu  1809  —  Potsdam 
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18B&;  friilitr  flyiun.  Breslau,  dann  Prof.  am  geod.  Inst  Berliu)  1862  au  einem 
IS"  UiiiTftmUliitniment  in  Breslan  iii|ter  anderm: 


äteruxeit  1862 

Gfijfßnstaiid 

Okul. 

K  rfiüaiupabc 

VII  6,  W''  24'"ö6*,ll 

f  a  Vn,  mm.  U.  C. 

West 

40»  Ifl»  24",0 

Ost 

81»  42  1,2 

~  7,    0  19  20,11 

(  «  Urs.  iniii.  0.  C. 

West 

.•!7   2S  1»,0 

41  11,(111 

{  l''  8'"67*,84i  88»  34'  5Jl",4» 

Ost 

33  -'0,y 

—  24 ,     4   40  .HS,4y 

i  Ii  Tauri 

West 

326     7  42.« 

60  r>2,r.7 

l  4'"  M*«'.CH;  Iß«  18'  49",42 

Ost 

84  58  61.6 

Es  orgeben  sich  al*o.  wfim  von  flcr  Abweichung  de^  Zcnit^Minktos  von  Nnll 
ümgaog  geuomiueD  wird,  da  die  Kreisablesaugeu  bereit«  für  h'otraktiou  nnd 
^  61<  7'  angenommen)  naeh     fftr  d«n  Stimdenwinkel  korrigiert,  sowie  die 
Deklinationen  ane  den  Bpliemeridea  bekannt  sind,  aas 


1 

H  Urs.  min.  U.  C.  j 

u  Urs.  min.  0.  C. 

H  Tauri 

a'  =40»19'24",o! 

a'  =87»«8'  9",0 

a»  ^Si'SS'ir',« 

2«  =  40  17  58,8  j 

^  87  SO  89,1 

a"  =  94  63  51  .e 

'/,(«'  +  »")  ^40  18  4 1,4  j 

',(«•  +  0=37  27  24,0 

'/,{z'-f  z")=-  34  63  4,4 

180  — d  ::=*.)!  25  38,7  ' 

d  -  88  34  l'l,n 

d=  IG  13  40,1 

^  SS  51    a  57,3  1 

9)  =  51    ti  57,4 

t  =  51    6  53,8 

Oalle 


wobei  sitili  der,  im  Mittel  ans  allen  drd  Beobachtongspaaren  folgende  Pebler 
\j  ('/.'  —  z")  =  44",9  des  Zenitpnnktes  je  aufgehoben  kat  Auf  solcbe  Weise  er- 
hielten im  Mittel 

Baeyff  und  \  ans  72  Beob.  von  n  Vr<  min.    .   .   .   ^  =  51°  6'  57*',242 
Satlclie.  k    /    -    48     -       -    «  Booüü  n.  «  Tauri   ....  55,C98 

während  mit  deuiselbini  Iii^irnmente  etwas  später 

\  aus  69  Beob.  von  u  Urs.  min.    .   .   .   7  =  51"  ö*  ö7",ö<l;i 
*  /    '   20     •      '   a  Tanri   65,392 

fand,  nnd  man  mnss  somit  offenbar  (381)  anf  eine  sehr  merkliche  Dnrcb- 

biegnng  i;  des  Fernrohrs  schliessen,  welche  awar  die  nahe  gleiche  Zenit- 

distrutz  aller  drfi  Sterne  anrb  nm  nnhe  gleich  vif!,  aber  ilit^  Piillinlif»  wppen 
<^  -  d  —  zn  und  9  -  d  +  2.  für  nördliche  und  südliche  Jirenie  in  verschiedenem 
ainne  fälscht  Setzt  man  die  wirkliche  Poihsbe  9  »  a  +  ^9  (^vo  a  =  &i<*  &  50" 
angenommen  werden  mag)  nnd  die  beobachtete  Polh6be  gleich  ^\  so  ist  somit 

^'  SS  a  +      ±  ^  • 
wo  »idi  das  obere  Zeichen  auf  nf^rdliclio,  da«  nntere  auf  südliche  Sterne  be- 
/iflirn  soll.  Man  erhält  also,  wenn  man     üu  alle  n  nördlichen  nnd  s  .südlichen 
lifuhnchtungen  aufMhroiht,  für  die  walirscheiulichstcn  Werte  vou  .l^(f  und 
(63)  die  Normalglelcbnngin 

r9''.  +  2>',  =  (n  +  »)-ft  +  (ii  +  8)Af +  (n~H).ig 
2>'.  -  2>', « (tt  —  a)  •  a  +  (»-(*)  -Ay  +  (M  -f-  M)  ig 
oder  durdk  Addition  nnd  Snbtraktion 


10 


1 

n 


— -  ft 


9 


t 

8 
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vni  endlich  darch  nochmalige  Addition  nnd  Snbtralction 

2u  -irf       '  88  ^ "»     *2n  ^  2»— 

Setzt  man  das  (lewicht  jeder  EiiizelbeHtiiumnng  von  gleicli  der  Eiiibeit,  so 
^'eiit  (53.<))  au4  11  für  die  Bestimmung  des  Oewiditefl  p  von  oder  »i  die 
geiueinschaftlidie  Tielation 

ji  ^  (^li)  *  "  ^  (  Ja)' '  •  "  J.  8 -  (n  -  «)» IS 

herTor.  NaelT  11  and  12  erhielten  nun  Baeyer  nnd  Swiebnck 

i|  =  0",77S  =  &\m        y  =  51"  6'  56",170        p  = 

nnd  dagegen  Galle 

1,     i",osn  .  «".177      1^  ~  51"  tv  f,t\,in       1»  --  r._',oi' 

»0  liass  bei  Berückäiclitigiuig  der  Qewicbte  durch  Zusaniinenfaäseu  beider 
Reihen  die  Schliuswerte 

lg  =  0^',883  f     91"  0«  56",47ä 

erfaftltcn  «erden. 

968«  Die  Aufgäbe  von  DoQwes  und  die  Methoden 
der  Nantücer*  —  Die  gewöhnlich,  wenn  auch  nicht  mit  vollem 
Rechte,  nach  Cornelia  Douwes"  benannte  Aufgabe  besteht  darin, 
aus  sswei  ZenitdiBtanwn  eines  Gestirnes  nnd  der  Zwischenzeit  der 

B.  i)li;w;])tiii)gen  die  Polhöhe  zu  finden  — -  kompliziert  sich  jedoch 
dadurch,  dass  bei  Anwendung  der  Sonne  ihrer  D«  klinationsändcrung 
und  bei  Bestimmungen  auf  der  See  der  durch  Boussole  und  Log* 
gegebenen  Ortsveränderung  des  Beobachters  Rechnung  getragen 
werden  muss  Für  weitern  Detail  und  für  andere  auf  der  See 
gebräuchliche  Methoden ,  soweit  letztere  nicht  schon  unter  vorher- 
gehenden Nuniinern  Berücksichtigung  fanden,  muss  auf  die  nautische 
Fachlitteratur  verwiesen  werden  *. 

Za  a.  Corneli»  Douwes  (!7i;5?  —  Atintenlani  1773)  war  Lehrer  am 

ZeemauH-KoUegiuni  au  Amsterdam,  uud  wabrscheiulicL  Vater  de«  nick  bei  Aus- 
gabe der  «Tafelen  beheliende  da  ShnuRen,  «Ic.  Amsterdam  1776  in  8.*  als 
« A^nnct  Hatbematiens  by't  Edel  Hag.  Gotlegio  ter  Admiraliteit  te  Auaterdcun* 

einführenden  Bernarduä  .Toanues  Oouwes.  —  b»  Bezeichnen  z,  und  z^  zwei  unter 

dcr."elhcii  Breite  tf  r.n  tlen  T'hrzeiten  ti,  xm'\  u,  «reinessene  Zeiiitdi-^tarizpi»  «-ineb 
Hesttiueij  der  Cooniiuateu  u  uuil  d,  au  hat  luuu  am  Dreieck  Put- Zenit- Stern 

Co  z,  ^  Si  d  Si ./  f  Co  d  Co «y  ■  ('».  s,  Ci>  z,  =  Si  d  Si 4-  Cu  d  -  Cuy  •  Co  I 
und  alfiu  durch  Subtraktion,  wcuu 

Vi  ("<-"»)= 'ifa  +  V»i^-At-(»  f-  V.i^,  -   -  t)j--',„  '.s,     s.  i  Z 
die  halbe  ZirischenceiC  der  Beobachtungen  ist, 

Co  s,  —  Co        2  Co  d  •  Co  7  Si  (a,  f  15    Si  16  ;i 

*  Co  d  •  Co  ^  -  Si  19  A 

8u  dass  man,  unter  Voranäsetzang  eine»  Näbernngswertcs  für  die  l'olhohe  f, 
oboe  Schwierigkeit  s,  nnd  8,a8i-i-80il  berechnen  liaun.  Da  ferner  nach  i" 

€0(9^  — a)  — Cos,  :m   «0   m'Sin=:9id      m'Oon  =  Cod>Cus«  4 
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80  kann  man  sodann  auch  tf  berechnen,  womit  die  gestellte  Aufgabe  ?oll* 

stfiiiiücr  *;elr)>t  ist.  .TimIuc.Ii  ist  nicht  ZU  übersehen,  <1:iss,  wenn  flie  nach  4  er- 
lialti'iie  Breite  von  dem  für  t/  ungenoniinencn  u<ior  nach  Seemanns  Ansdmck 
gegissten  Wert«  bedeuteud  abweicht,  die  iiechnutig  mit  diesem  bes-sem  Werte 
noch  einiD«!  wiederholt  werden  inusB.  Be  wird  dies  nanentlidi  xor  See,  wo 
oft  lingere  Zeit  keine  ßestimmang  erbftltlicb  ist,  so  dass  diese  gegissten 
Breiten  nur  auf  der  ziemlich  unsichern  Schiffsrechnun>;  vgl.  Note  o'^  hei-uhen, 
ziemlich  bfitiHg  notwendig  werden.  —  Die  dnrch  l  4  gelöste,  zuweileu  auch 
als  „ZweibübeDproblcm"  bezeichnete  Autgabe  wurde  schon  durch  l4onius  m 
Beinem  Werke  «De  erepnsonlis.  Olyisipoiie  1949  in  4.*  behandelt«  —  dann 
wifdi  I  in  ^Hues,  Tractattis  ile  globis  et  eorum  usu.  Lugd.  1604  in  8.",  —  in 
„riac's  Ueyndi  ricks  Gietermaker  Mederoblik  1621  —  Amsterdam  1670?;  Exa- 
miniitur  der  ost-  und  westind.  Kompagnie),  Vergulden  Licht  der  Zeevaert  uf 
te  Konst  der  Stuurliedeu.  Amsterdam  1660  in  4.  (und  später)",  —  in  „Nie. 
Falie,  Kavigation  iroprov'd.  London  1798  in  foL*.  —  etc.;  aber  für  die  Seelenta 
wurde  sie  eigentlich  erst  mundgerecht,  als  Douwes  in  seiner  „Verhaudeling  om 
buiten  den  Middatj  op  Zoe  de  waar«  Mi'Map^s  Hrc'o*ltc  to  vindcn.  Ilaarlcm  1754 
in  8."  eiui-'  <ler  obi^a-n  iihnliolie  intlirckte  Ltisuiig  gab,  und  deren  Anwendung 
überdies  durch  seine  „Zeemaus-Tufeleii  eu  voorbeideu  tot  hct  vinden  der 
Breedte  bniten  den  Middag.  Amsterdam  1761  in  8.  (anoh  splter)",  welche  als- 
bald anch  in  andere  nautische  Bilfshftcher,  wie  namentlich  in  die  von  Maskelyne 
gleichzeitig  mit  dem  17**,«  für  17«7  nnsgff^pbenen  ersten  „Nautical  Almanac" 
publizierten  „Tables  i<  ini^ite  to  bo  used  with  thc  ephemeris.  London  1766  in  H. 
(3.  ed.  Ib02;"  übergingen,  noch  weseutiicb  zu  erleichtern  wusste.  Diese  Tafelu 
setsen  die  aus  nnserer  8'  ohne  weiteres  hervoigehende  Formel 

Lg-2Si(s,  4-  15  A)=  Lg  (Cos,  —  Co«,)  —  Lsl  I5i  -  Lg  (Co    •  Co  d) 

voraus,  indem  sie  für  das  Argument  i  den  Wert  von  Lsi  15  A  als  „Lug  ' ,  eiapscd 
time**  und  den  Wert  von  Lg  2  Si  (s,  f- 15  X)  als  «Log.  middle  time*  gehen,  also 
wirklich  und  sodann  TerhSltnismässig  leicht  berechnen  lassen.  Ist  so- 
dann B  die  der  Cnlmination  entsprechende  Zenitdistann,  so  ist  nach  1 

CoasSidSiy  -fCod-Cof  =  Cox,  +Cod<Coy>2Si'  ViN  • 

so  dass  sich  auch  z  und  somit  <r  leicht  ergeben,  zumal  man  in  dmiselben  Tafeln 
den  Wert  von  Lg  2  Si*  '/i  h  »Log  rising"  rinir<»tra»r<'n  findet.  Inunerhin 
würde  ich  die  RecbouDg  nach  3"  und  4  unter  Benutzung  der  gewühulicUen 
Logarithmentafeln  voniehen.  —  c  Zu  Gunsten  der  sog.  SciiifltreBhnung  (Logge- 
Bechnung),  d.  h.  der  angenftherten  Bestimmung  der  Lage  des  Schiffes,  wurde 
schon  frühe  von  Zeit  zu  Zeit  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes,  sei  es  ans  der 
Zeit  bestimmt ,  wob-he  der  Hinterteil  des  Schiffes  bedarf,  um  einen  vuiu  ins 
Meer  gewurieueu  leichten  Körper  su  erreichen,  sei  es  uach  Auswerfen  dea 
sog.  Log-Bretes,  au  der  sich  abwickelnden  und  in  sog.  „Knoten  (zu  Vmo  hü- 
rnene =  Vi")"  abgeteilten  Lai-LtlM  abgelesen,  —  femer  die  sich  an  der 
Boussolr  zeigende  Schiffsrichtung  oder  der  sog.  „gesteuerte  Kurs"  in  das 
„Logbuch"  eingetrafron ;  an  h  war  vorfjeThrichen,  hp\  jeder  Sonnenbeobachtnng 
die  Sonne  zu  „peilen-,  d.  h.  die  Richtung  nach  derselben  ebenfalls  au  der 
BousBole  absuiesen.  —  Für  den  genauem  Detail  auf  die  Fachlitteratnr,  wie 
I.  B.  auf  „Bugen  fielelel!.  Die  Instrumente  und  Methoden  cur  Bestimmung 
der  Schiffsgeschwindi_  keit  (Z.  f.  Instr.  1884)"  und  die  früher  (321  :a)  erwähnte 
Schrift  von  Breusing  verwei.send ,  füge  ich  nnvh  die  historische  Notiz  bei, 
dass,  während  die  ältcru  Schiffahrer  sich  mit  Schätzung  (Gissuug)  der  Schiffü- 
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g^KchwiiMlijekeit  begofierten ,  sehnn  Cusamis  in  sefnem  Dialoge  «De  ataticis 

experimcntiii"  das  Auswerfen  einei  Apfels  empfahl,  sodann  in  Pigafettas  Rcis«>- 
jnurnal  der  Matrclhm  .si  licn  Weltuinsieglung:  Miitei  '  intiiu-  1021  die  Stelle 
«aecondo  Ic  inisure  ctie  facevaiio  dei  viaggio  cuUa  catena  a  poppa  (Kette  am 
nintertetle  dea  ScbUfeü)  uoi  percorrevano  da  60  in  70  icglie  al  gioruu"  vor- 
kommen  mU,  nnd  dasa  ancb  der  Name  «tiOg"  spHteatena  1577  in  „Will.  Bomun, 
Bules  of  navigation"  envUhut  wird.  —  d,  Beseiclinct  Ad  die  in  Minuten  aus- 
gedriirlite  stfindliche  Znnafime  dpr  Deklination  der  S'nnnp.  i\  (lif  Aem  Si  liifT, 
Journal  eutnomniene  stündliche  und  ebenfalls  in  Minuten  (Seemeilen^  gegebene 
SeliiSagefldiwindigkeit,  nnd  u  den  dur«h  die  Peilung  bcätiumteu  Winkel  zwi- 
schen der  ScliilTariclitnng  nnd  der  Richtung  nach  der  SoDne  nur  Zeit  der  ersten 
Beobaebtnng,  so  hat  man  (92)  von  n,  die  Grösse 

As- 2A(Ad  Cor +  d-Coa)  7 

lihy.uzkhm,  wti  ;.  in  Stunden  auszudrücken  ist  und  v  die  nach  177  zu  berech- 
noide  Vari'ifi'iii  zur  Zeit  der  ersten  Beobachtunfj  bpzrirlmet.  —  f\  Ich  er- 
wähne: „Bouguer,  De  la  methode  d'observer  exactenieut  sur  mer  la  hauteor 
des  astrea.  Paris  1720  in  4.,  —  Dan.  Bemonili,  Problema  astronomienm  in- 
Tenieudi  altitudinem  poli  nna  cnm  deeliaatione  stellm  ^nsdemqne  culminatione 
ex  tribns  altitiidiiiibus  stell«;  et  duohus  truiporum  intervallis  brevi  calculo 
solutum  ^t'ouuii  I'etrop.  IV  von  17:^51,  imd:  Sur  la  meilleure  niivnitTP  de  trouver 
I  heure  cu  mer  luraqu'ou  n'ajiiicrroit  pas  rburizou  (Mein.  Far.  1745,  47;,  — 
P.  MMwIaiid,  Über  Donwes  Methode  aus  awey  anaaer  dem  Heridinne  liegenden 
Sonnenhöhen  die  Breite  eines  Ortes  zn  bestimmen  (Berl.  Jahrb.  Sappl.  I  von 
1793),  —  Don  J<js6  Mendoza  y  Rioa  (Sevilla  17G3?  —  lirighton  1816;  spati. 
Marin«*ofli7.ier,  später  Mitgl  I<oy.  8nf  >.  Rechercbes»  sur  les  Solutions  dür<  )irii;  i 
paux  probloiueä  de  rastrunumiu  nauti^ue.  Luudres  17'J7  in  4.,  —  ^.  Kluyel, 
Formeln  aus  S  Höhen  eines  Gestirne«  nahe  beim  Meridian  imd  den  Zeiten  der 
ßcobaehtnngen ,  die  Meridianhiilie  nnd  die  Zeit  deü  Durchganges  durch  den 
Meridian  zu  finden  (Berl  Jahrb.  I7iis»),  —  K.  v.  Littrow.  r.iiiräge  zur  iinufi- 
»chen  Astronomie  iWieii.  Anna!.  1HI1\  n\v\:  .Xn'lintnngen  liir  Seel«;ute  über 
den  Gebrauch  und  die  (jenauigkeit  der  Methoden,  liänge  und  Midävveiäuug  durch 
CircnmmeridianhOhen  an  bestimmen.  Wien  1868  in  8.,  —  firaaerl,  Über  die 
nantlseke  Aufgabe:  Aud  den  geincaseneu  Höhen  zweier  Sterne,  deren  Kectas- 
censionen  und  Declinationen  bekannt  sind,  und  der  Zwischenzeit  der  beiden 
Beoba*  litmi^aMi,  tlic  Polliühe  und  die  Zeit  zn  bestimmen  {Archiv  14  von  IHriO), 

—  Franz  Schaub  i^Gross-Schweiiibarth  iu  Nieder-Üslerreich  1817  —  Triest  1»71; 
Dir.  Uarine-Stemwarte  Trieat),  Leitfaden  fiir  den  Unterricht  in  der  nantiaehen 
Astronomie.  Triest  1853  in  8.  (S.  Ä.  durch  E.  Qelcich,  Wien  1.h7S;  auch  ital. 
u  lioll.  ,  -  fieorg  Daniel  Eduard  Weyer  (Huniburg  181H  gob. ;  Vn  f  nnth.  et 
astr.  Kiel),  Vorlesungen  über  nautische  Astronomie.  Kiel  1871  in  8.,  und:  Die 
direkten  oder  strengen  AuÜosuugen  lür  die  Bestimmung  dc^  Beobachtung»- 
ortea  ans  swel  Höhen  der  Sonne  oder  anderer  belfannten  Oestime  nebst  dem 
Zeitunterschiede  der  Beobachtungen  (Annal.  hydr.  188:$),  —  Vvon  Vlllarceau 
et  A.  dt'  Magnac,  Nouvc-llt-  'navigation  nstrotinTniipie.  Puri-i  1877  in  4.,  —  etc." 

—  Anliangäwcise  erinnere  ich  noch  au  den  von  Kapitän  Thomas  H  Sumner 
(Bodtun  1807— 1Ö76)  zur  Ürieutiernitg  aiit  der  See  nutzbar  gemachten  und  nach 
ihm  benannten  Kreis,  welcher  den  Ort,  fllr  welcben  die  Sonne  zn  einer  be* 
stimmten  Chronometcrzeit  im  Zenite  steht,  zum  ('etttrom,  und  die  zu  dieser 
Zeit  auf  dem  i^chiffe  gemessene  Zenitdistauz  d^r  Sonne  zum  Üadins  hat,  somit 
durch  den  Schifbort  geht,  —  für  da»  Nähere  teil»  auf  dessen  Abhaudluug 
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„A  tipw  aiifl  acnirate  inetbod  of  firidiiig  a  »hip'ö  pudition  at  sca  by  prcjection 
on  Mercators  chart.  Boston  1H43  in  s.  j  ed.  isir»)"  verweisend,  teil-  nnf 
die  uiufadie  Bcbaudluug  in  „Chauvenel,  ^luuual  of  aütrouomj  (I  42i— uud 
die  erwfthnten  navtiecbea  Specialwerke. 

•lOtl«  Die  IIom'bow-Tulcolt'sche  Methode.  —  Verfügt 
man  über  ein  Fernrohr,  das  sich  um  eine  vertikale  Axe  drehen 
läset,  ferner  einen  mm  HoriiontaKaden  metthar  verschiebharen 
Parallelfaden  besitst,  und  wählt  zwei  zenitale,  sieb  in  Rektascension 
wenig  unterscheidende  Sterne  aus,  deren  Deklinationsmtttel  nahe 
der  Polhöhe  entspricht,  —  stellt  nun,  vorausgesetzt,  der  südliche 
Stern  habe  die  klnnore  Rektascension,  den  Horizontalfaden  auf 
diesen  bei  seiner  Culmination  ein,  —  dreht  sodann  das  Instrument, 
ohne  die  Höhenlage  des  Fernrohrs  zu  verändern,  nach  Norden,  — 
wartet  nunimlir  die  C'ulraination  des  zweiten  Sternes  ab,  —  und 
stellt  während  dersolhen  den  beweglichen  Faden  auf  ihn  ein  ,  so 
kann  man,  wie  schon  Pet.  Horrebow  lehrte  und  seither  A.  Taicott 
neuerdings  hervorhob,  ohne  eint>s  gctt-ilten  Kreises  zu  bedürfen, 
eine  brauchbare  Poüiöhenbestimuuiii^'  ei  h;ilU'n ,  indem  man  das 
'Dcklinationsmittt  1  der  beiden  Sterne  um  die  halbe  Bewegung  des 
Fadens  vt'niu'hrt  ". 

Zu  a.  Büzeicliiiet  </  die  Polhöhc,  d  die  Deklination  eines  Sternes, 

B  seine  an  einer  von  Nord  über  Zenit  nacb  Süd  laufenden  Teilang  abgolcüenu 
ZenitdiBtans,  As  den  im  Sinne  der  Teilung  ges&Uten  Abstand  des  wahren 
Zcuitpnnktes  von  dem  beuatsten,  b  die  im  g^leiclien  Sinne  gezählte  Biegung, 
inid  endlich  r  die  Befraktiüu ,  so  bat  mau  fiir  einen  ettdUch  cnlminierenden 
Stern  ^  z,  ^  \  /,  ■  r,     b,  t 

und  für  einen  nördlich  cultniiiierendeu  Steru,  wenn  vor  meiner  lieubachtuag 
das  Ferurolu-  um  lÖO"  gedreht  wird, 

dl  —  ?  —  Z|  —  -^^i  i      —  l»*  • 
folglich  ans  Kombination  dieser  beiden  Gleichungen 

_  <<i  +  d,  ,  «1  —  ««  _       -        I     -  'l  _  Jb  -zh.  • 

"         2  2  2  2  2 

wo  das  (ilied  '/,  (Z|  —  Zi)  ofl'enbar  mit  der  Hälfto  f!es  bei  der  oben  bcsihriebe- 
nen  Beobacbtungsweise  gefnndenpn  Abstandes  m  der  beiden  Faden  iiberein- 
(»tiuiuit.  Besitzt  das  Fernrohr  au  seinem  Okularende  einen  Aufsucbekreiä  mit 
einer  etwas  empfindlichen  Libelle,  so  ergiebt  die  halbe  Dififerena  1  der  an  Ihr 
vor  uud  nach  der  Drehung  gema^bUn  Ablesungen  einen  brauchbaren  Wert 
tTir  'j(Az,  —  Azj).  Ferner  ilaii'  'lie  Refraktiou  bei  AnwtMidung  zenitaler 
Hterue,  zumal  uur  der  lietraktionsunterscbied  in  Recbuuiig  fällt,  der  Tangente 
der  Zcuitdiätanz  proportional  gesetxt  werden,  so  daüä,  wenn  u  die  mittlere 
BefirakUonskonstante  nud  s  die  mittlere  Zenitdistaoz  beseichnet» 

Yt(ri— r,)« '/i  w(Tgai->Tga,);-^«'*m     wo     a'==« -Se*a-Stt" 
ist,  und  sieh  nach  Bessel  die  Werte 

z      0'  6*  10»  Ih"  -iU'» 

<,'-=ü",Ul68         0",0I69         0",017S         0",U1H0  0",ei!M) 
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eutsprecheu.  Die  Bieguugüilifiercoz  cudlich  füllt  kaiiiu  iu  ßctracbt,  iiud  es 
geht  somit  9  in  die  bequeme  Formel 

ttlwr,  wo  fiberdies  die  iwei  letitcrn  Glieder  nur  bei  ganz  genauen  Be- 
obechtnngen  m  bertteksiehdgen  sind.  —  Unter  der  soeben  erwihnten  Verein' 

fachnug  spätestena  durch  Pet  Horrebow  iu  Band  IH  seiner  „Opera  inatlie- 
matico-physica  Ifafniie  1710—42,  3  Vol.  in  4."  angedeutet  mudp  dic^e  Mntliode 
(vgl  Juk.  ßeniuullis  Nouv.  litt.  CaU.  3,  p.  IGti)  durch  Tub.  Mayer  an  Karüteu 
Ifiebttfcr  (Lfidinsworth  in  HnnnoTer  1783  —  Heldotf  in  8fider-Ditbniar»cben 
1815;  damals  dSniecber  Ingeniearlieutenant,  spater  Landschreiber  nn  Ueldorf) 
empfohlen  und  von  diesem  1762—67  auf  seiner  Reise  nach  Arabien  mit  ^^»rteil 
gebraucht,  —  bald  darauf  (vgl.  Tniiiriiitz,  Beitrage  zur  pm^tisrhen  A.-tr<uiotiiie. 
Breslau  17Ü1— 4  Bde.  in  8.:  1  212  53;  auuh  von  Pater  Maximilian  Hell 
(Sehemnitn  17S0  —  \l^en  17u2i  Jesuit;  Dir.  Obs.  Wien)  beim  YmMudwcligange 
Ton  1769,  wie  er  sagt  «ans  Noüt*,  znr  Bestimmung  der  Breite  von  Wardoebnü 
benatzt.  Später  so  zienilMi  vergessen,  wurde  dieselbe  Methude  (vgl.  Report 
of  the  U.  S.  coa.st  snrvey  tor  \H:t7\,  von  dem  ainoriknni-'chon  Kapitän  Andrew 
TaicoU  (Connecticut  17'j7— 1883;  später  Ingenieur)  in  der  obigen  Weise  etwas 
rerfeinert,  neuerding.^  beliebt,  wobl  auch  nach  ihm  benannt,  —  sodann  durch 
Gbester  Smith  Lyman  (Manchester  in  Conn.  1814  —  New  Haren  1890;  Auto- 
didakt; Prof.  phya.  et  astr.  New  Häven)  von  1852  hinweg  (vgl.  Aiuer.  Journ. 
of  Science  1860)  und  ainlcrc  initri  l-r  Iv  ••  fi  Ml^ti  ti  von  passenden  Instrumenten 
gefordert,  ~  ja  ts  hat  .\.  W.  Napierski  iu  .<seinem  Prugraum-Aufsatze  „Die 
Polhdhe  TOD  Mttau  (Mitan  1874  in  4.)"  den  faktischen  Beweis  geleistet,  dam 
man  mittelst  derselben,  bei  gehöriger  Sorgfalt  und  wiederholter  Anwendung, 
sogar  ganz  gute  Resultate  erhalten  kann.  In  der  neuesten  Zeit  bei  geodäti- 
schen Aufnahmen  vielfach  anirewandt,  hat  sich  dieses  Verfahren  auch  noch  in 
einer  ganz  andern  Weise  bewährt:  Da  nämlich  d,  ■  dj  im  Laufe  des  Jahres 
mit  der  Summe  der  AheiTatiuueu  heider  Sterne  iu  Deklination  variiert,  so 
mass  nach  8  auch  die  GrDsse  m  =  (s,  —  Zt)  einen  entsprechenden  periodi- 
schen Wechsel  zeigen,  folglich  die  Mügli*  hkeit  besteheo,  ans  den  mikrometrisch 
mit  g'rf>s?er  Genauigkeit  bf  stiiniiiliirtn  Vti  iufiotien  von  ni  die  Aberrations- 
konstauttj  mit  befricdigendor  Su  lierhcit  zu  ermitteln,  —  und  in  der  That 
erbielt  F.  KUstner,  vgl.  seine  „Neue  Methode  zur  Bestimmung  der  Aher- 
rationsfconstante.  Berlin  1888  in  4.",  auf  diese  Weise  fdr  dieselbe  den  Wert 
20",526  ±  0",012,  welcher  mit  der  Bestimmung  TOn  H|r*n  (204)  s.  hr  nahe 
übereinstimmt.  -  Für  ein  zicnilich  ebcnl'in  li^^e.s ,  sogar  kiiii».'  .Mikmnftfr- 
schraube  bediirlcnde^  Verfalm  n  vgl.  „fJ.  Lewitzky,  Über  eine  neue  Polhüheu- 
beslimmuugsmethude.  (.Publ.  1  von  Charkow  läUl.)" 

SfO«  Einige  auderc  3Ietliudeii  der  PolliOlienbestim- 
inillil^.  —  Ausser  den  bereits  erwähnten  Verfahren  zur  Bestimmung 
der  Folhöbe  sind  im  liaufe  der  Zeiten  noch  manche  andere  vor- 
gesehlagen worden.  Da  jedoch  dieselben  grösstenteils  von  unter- 
geordneter Bedeutung  sind,  so  beschränke  icb  mich  auf  einige  be- 
treifende Notizen  und  litterarische  Angaben  um  dadurch  den 
nötigen  Baum  für  eingehende  Behandlung  der  Blessungen  im  Merl« 
dian  und  im  ersten  Vertikal  vorzusparen  ^ 
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Mm  190t  a.  Wie  schon  GUntber  wieder  in  BrinnerRDg  briiclite,  seilte 

S.  B.  Pel.A^n  in  seiner  KoMnograpbie  nnter  nndcrin,  wie  man  an-  vIuot  ■^o* 
nicssenon  Sonnenhöhe  (Ii)  nnd  »Icr  wahren  '/.vit  ili  i  Bcobachtnni^  (ilem  Stnmipn 
Winkel  »]  hvi  bekannter  Peklination  (<1)  die  i'oihühe  (<f)  mittelst  seinen  T>r«h- 
»«.heibeu  linden  könne,  was  »ich  auch  trigouometrijich  leicht  ausführen  lasst, 
da  ans  Sih^Sif  »Sid  +  Co7<Cod*Co8  lofoit 

Si  {ff  r  a»!  =  Si  h :  m  wo  Si  d  m  ■  Co  n  ,  Co  d  •  Co  «  ss  m  •  Si  tt  I 
folgt,  und  e«  soiten  lich  noch  jetst  die  ScbilTer  binfig  dieser  Methode  be- 
dienen, obschon  sie  theoretisch»  wie  ÜMlnt  in  sdnen  ^Opera  cnncto.  r>a^i1e» 
ir>',»-j  in  f  I.  p  («r.    lifrrorbob,  wej^en  dem  xweidentigen  Sturms  angreifbar  isL 

—  vuu  A»ii«)iue  Parent  (Paris  ir.66  —  ebenda  17 IG;  Akal.  Paris)  vor- 
gCÄcblageue  „Nuuvelle  uu  thode  de  preudre  lc8  hauteurs  en  uier  avec  wie 
montre  ordinaire  (H^m,  Par.  1703)«  beetinrate  die  PolhOhe  durch  Beobachtniig 
der  Anf^'an^ /<  it.  u  (t*  und  t")  aweier  Stene  (a',  d';  a'f,  d")«  Da  ninlidi 
(179)  für  den  Anfgan^; 

^  Cos'^-Tgd'Tgv        Co»"=^Tgd".Tg<p  » 

T-d'  Cos' 

Igd"      C«(a*  :-äb)  *  ' 

folglich  Si  /v  —  d"i 

SO  kann  man  in  der  Tii  ir  mit  THIfr  fl(  s  dnrcli  jene  Reobachtnnq:  t^pfrebenen 
Werte»  von  .s  sijccessive  nach  4  nnd  J  zuerst  s'  nnd  dann  auch  <p  berechnen; 
jcüuch  durfte  allerdings  diese  Methude  mehr  als  netter  Kunstgriff  zu  bezeich- 
nen sein,  als  praktischen  Wert  besitsen.  —  Der  Litteratttr  rind  beisnftlgeu: 
,W.  G.  Friedrich  v.  Beitier  (Remlingen  1745  Mitan  IHil;  Prof.  math.  llitaa), 
Nene  Methode  di«'  r*.l)ii*ilio  zu  Jir'^tintmf'ii  Ilitid'Milnir^'*  Archiv  1704;  als  eine 
der  ersten  ansyiebij^eii  Anweudiinsen  der  Fehlergleichnngen  bemerkenswert), 

—  C.  Tb.  Anger,  Über  die  sicherste  Restinimnng  der  geographischen  Breite 
ans  Beobaehtnngen  mit  einem  Spiegetseztanten  oder  Shntiehen  Instrumente. 
Halle  lfS3r,  in  4  ,  Karl  Israel-Hidtzwart  (Fritzlar  in  Kurhcsseu  18.S9  geb.; 
nymna^iiilt' liKT  Fi  :nikfiirt  n  'M.) ,  ('her  die  theuretiMrh  nii^'Hchen  Fälle  der 
Polhiihenbestiuiniung  («irnnerts  Archiv  Bd.  6'»),  —  Willielm  Tinter  (.lauernig  in 
üstr.  Scldesien  l^yj  geb.;  I'rof.  geod.  Wien),  l^eätimnnuig  der  Polhühe  in  Wien. 
Wien  1880  in  4.,  —  Walter  Wislicemt  (HatbenUdt  18«»  geb.;  Obs.  nnd  Doc 
fflr  Astr.  Strassbnrg),  Über  einige  einfache  tiethoden  der  Zeit-  nnd  Breiten- 
bestinimnng  (A.  N.  2'Mt><  \m\  —  etc.**  —  fr«  FQr  diese  Bestiramiingen 
ist  anf  die  Sätze  377— äöö  zu  verweisen. 

8t  Die  Lotablenkuiij^.  —  Dass  an  jedem  Punkte  der 
Erde  die  Lotrichtung  eine  etwas  andere  sein  werde,  als  sie  unter 
Voraussetzung  eines  homogenen  RotationselUpsoides  sein  mttsste, 
und  dasB  namentlich  benachbarte  grosse  Gebirgsmassen  eine  mcrk> 
liehe  Ablenkung  veranlassen  dürften,  konnte  nach  Entdeckung  der 
allgemeinen  Gravitation  niemand  verborgen  bleiben,  der  sich  mit 
betreflV^nden  Fragen  besehiiftigte.  Dagegen  gehört  es  zu  den  vielen 
Verdiensten  von  Bougiter,  dass  er  während  seines  Aufenthaltes  in 
l*vni  (421)  eine  erste  wirkliche  Bestimmung  einer  solchen  Lot- 
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ablenkvng  atuifiihrte*  und  dadttrch  den  Änstoss  m  weitern  ünter> 
Bnehnngen  dieser  Art  gab;  denn  eine  merkliehe  und  mit  den  Lokal- 

verliältnissen  variierende  Verschiebung  des  Zenitpunktes  wird  sich 
notwendig  auf  die  muh  Z(  nitdistnnzcn  abgeleitete  Polhöhe  übortnigcn 
und  somit  namentlich  bei  den  Präcisionsiuessungen  der  neuern  Zeit 
nicht  unborUcksiclitigt  bleiben  dürfen  *. 

Zu  371 :  a.  Es  war  Bouguer  zwar  klar  q^cworflen,  dass  sich  die  Abletiknng 
fies  Lotes  durch  eine  Gebirgsniasse  am  leiclitessten  konstatieren  nnd  bestimmen 
lieüsc,  wenn  man  sich  im  Meridiane  des  wutuiaäslicben  Attraktionscentruma 
und  angcftbr  in  gleichen  Diatanzen  »tldlich  und  nQrtlKch  von  demselben  nnf- 
stellen,  nnd  an  beiden  Stationen  die  Höhen  derselben  Sterne  beobaihtcu  kiinnte ; 
denn  es  mflästc  sich  in  die^iern  Falle  (in  ähnlicher  Weise  wie  es  sptiter,  vgl.  2'2i», 
am  Shetmllieu  praktiziert  wurde)  aua  dem  halben  Überschu&äe  der  Differenz 
entopreehender  Höhen  Aber  die  ans  der  geodiltieehen  Diitann  mit  Rilfe  der 
GradlSnge  abgeleitete  Polh5hendifferens  onmittelbar  jene  Ablenkung  ergeben. 
Da  ihm  aber  die  Verhiiltni.sse  am  Chimborasso  nicht  wohl  gestatteten,  in  dieser 
Wei?»e  vorzn«;pb(>n,  so  entschloss  er  sich  im  Spätjahr  1742,  unter  Beihilfe  von 
La  Condamine,  zuerst  eine  Station  zu  beziehen,  welche  ein  wenig  südlich  von 
dem  outmaeslicben  Sehwerpnnkte  dee  Berges  in  einer  HeereahBhe  von  circa 
2400'  lag,  —  etwas  unter  der  Schneegrenze,  aber  allerdings  in  jenem  Dezember 
geride  in  der  Hctrioii  starken  SrlnnTf  illcs.  i!er  das  Zelt  einzudrücken  drohte. 
r>ie  beiden  Akademiker  beobai  tiiott  n  dort  die  Höhen  h,  von  4  südlich  luid  die 
Uöhen  H,  von  6  nördlich  vom  Zenit  culminiercnden  Sternen;  dann  verfDgten 
sie  eich  an  eine  nOgUehst  (etwa  i  Vt  Standen)  nach  Westen  und  etwas  (circa 
174*)  tiefer  gelegene  zweite  Station,  deren  relative  Lage  gegen  die  erste 
genau  ermittelt  wurde,  —  beoL.n  lit»  f  t  n  dni  t  dit-;  ITflien  derscllir  n  Sterne,  — 
korrigierten  sie  für  die  kleine  Abweichung  der  zweiten  Station  von  dem  l'arallel 
der  ersten,  —  nnd  nluelten  so  aene  Werte  nnd  H,.  Hutten  nun  die  Sterne 
ohne  EinflsM  der  Ansiebang  in  diesem  Parallel  die  Hohen  h  nnd  H  gehabt, 
nnd  betrng  dieser  Eintluss ,  der  sich  je  in  einer  Verlegung  des  Zenites  nach 
Süden,  also  in  einer  Verp^n'^iserung  der  südlichen  und  einer  Verminderung  der 
uOrdÜLlieii  liuheii  gcltcud  iimchte,  ii,  und  A,,  so  war 

Ii,  ~  h  und      h,  =  h  +  Zi,     also      h,  —  h,  —     i  —  A| 

H,  =sH  — A,  H,  =  H— A,  H,  —  Hj  =  A,  — A, 

also  Im  Mittel  _     ^  , ,  j    _  j,^     ,     _  _     ^-^  ^ 

Bouguer  erhielt  nuu  iui  Mittel  aus  den  4  südlichen  Sternen  h,  —  h,  =  93",5  ( ±  0,4) 
nnd  im  Uittel  aus  4  (swei  ranssten  wegen  nnvollstHndigen  korrespondierenden 
Beobachtungen  verworfen  werden)  nördlichen  Sternen  II,  —  H.,  78",7  {  i  ."J.r»), 
al«<o  nach  1  dnrt  li-i  Imitllich  —  .  ■--  7",4  (  4_  nnd  nahm  dann  schliess- 
lich, indem  er  nach  der  Lage  der  beiden  Stationen  zum  Gebirge  A|  =  'ijA, 
setzte ,  au ,  es  mOchte  die  Ablenknng  des  Lote«  an  der  ersten  Station  etwa 
8"  betragen.  Vgl.  für  wi^tem  Detail  pag.  304—94  seiner  Schrift  »La  figure 
de  la  terre" ,  sowie  seine  Abhandlung  „Sur  la  direction  (lu'affectent  les  üls  ä 
plorab  {M(^m.  I'ar.  17541".  —  b.  Für  die  npnern  IJntersucbnnij:t'n  verweise  ich 
auf  Abschnitt  XV  i,  wo  von  denselben  mehrfach  die  llede  sein  wird,  und  füge 
hier  Torlftnfig  nur  noch  ehilge  Proben  aus  der  betreifenden  Lltteratur  bei,  — 
nftmlicb:  «Zach,  L'attraction  des  montagnes  et  ses  effets  snr  les  fils  k  plomb 
Ott  sur  les  niveaua  des  instrnmens  d'astronomie.  Avignon  1814,  ä  Vol.  in  0., 


Digitized  by  Google 


92 


—  Die  absoliUeo  Meääuugeu.  — 


371 


J.  Baeyer,  Ober  den  Einfltun  cter  lokalen  Lotbablenknageu  anf  geodfttische 

Operationen  (A.  N.  87  von  1825),  —  H.  Oenzler,  Die  .\;  I  i  kung  (k'^s  Seiik- 
luthcs  (Inn Ii  -lif  (.".»birgc  (Jiln Imrli  S.  A  Tl.  ifCC),  —  Fil.  Keller,  Kicerche 
öuir  attra/.iune  lU  lle  nioutAgue.  Koma  l87i  in  —  Robert  v.  Sterneck  (Prag 
18:i'j  geb.;  Obentl.  nn«!  Dil*.  Obs.  mit.  tüi)ogr.  Innt,  Wien),  Über  die  Äuderangen 
der  KefraetionscoDstaDten  und  Störungen  der  Richtang  der  LotUinle  im  Ge- 
birge. Wien  1«79  in  s  Auch  melircre  «ijütere  Abb.  in  Mittb.  <le-  k.  k.  niilit. 
gr'ogr.  Inst.\  -  V  K.  Helmert,  T,otli;ibwfi<  Iiiiii^eii :  FcnniLln  niiil  'l'ifV'lii.  I'cHin 
Ibtiü  in  4.,  und:  liericiit  über  Lotliabweicbungcn  ^Verb.  ia  Niüaa  16!<1k  —  etc. 
—  Auf  den  sebon  von  C.  A.  Peters  (A.  N.  &07  von  1845)  und  arnleru  in  Be- 
trocbt  gexogenen  nud  dann  namentlich  anch  von  A.  fialiiat  (Boll.  astr.  1884) 
bcrrclincten,  im  Maximum  auf  0",oi74  anateigcnden  £int1ii83  <!Lr  Muiidanziehnng 
<;laube  ich  bipr  iiirlir  näher  »  intreten  xn  soüen,  da  mir  ^<»kiif  Untersucbongen 
mehr  tbeoretiseiien  Weit  ab  jitraktiücbc  liedeutUDg  zu  liabea  scbciueu. 

Die  ältcrn  Methoden  zur  Bestimniung  der  Stern- 
coordiiiaten.  —  Wälirenddie  alten  Ohineseu  die  gegenseitige  Lage 
der  (jestirne  zuiiäcl  *  ms  Beobachtungen  ihrer  Cttlminfttionen  be- 
stimmt /AI  haben  scheinen",  so  hielten  Bich  ilagegen  die  Chaldiier 
und  die  altern  Griechen  dafür  vorzugsweise  an  die  Auf-  und  Unter- 
•r  i'"i^'e'',  und  erst  weit  später,  nKiglicherwcisc  durch  Timocharis  und 
Aristyll,  vielleicht  aber  auch  erst  durch  Hipparch,  kamen  absolute 
liestimmungen  durch  Coordinaten  und  die  bereits  (198  u.  f.)  er- 
wähnten Methoden  7a\  deren  Bcstitnnuing  in  Gebrauch*'.  Diese 
letztciii  Verfahren,  bei  welchen  die  alsbald  (^i8G)  zu  besprerhriule 
Armillarsphäre  eine  llauptrolle  8]>ieUe,  wurden  dann  anfänglich  iiu 
Abendhuitlr  elnTiriiüs  beibehalten,  wenn  auch  mit  dem  Bestreben, 
die  pralvtis(  hl'  Auslilhrung  derselben  etwas  zu  verbessei  n  **. 

Zu  a.  Die  Chinesen  hatten  sich  namentlich,  vgl.  „J.  Ü.  Biot,  Etndes 

sor  i'aätrunumie  indieuue  et  aur  i'aätiouuaiic  cbtauisu.  r&ria  IHG'2  iu  8.",  sclion 
frnttc  28  am  Umkreise  des  Himmels  verteilte  Sterne  ansgewShU,  deren  Cnl- 
miuationsz*  itcii  >it ,  mutmasslich  mit  Hilfe  von  Wasseruhren,  immer  und  hnnm 
wieder  inir  i  inauder  verglithen.  Sie  dienten  ihnen  als  Fi.xiiunkte ,  an  welche 
sie  Modann  diu  iil  i  ii;(<u  (restirne,  namentlich  nm  h  di**  Wandelsterne,  anschlössen, 
und  so  z.  B.  die  l  nilaufi-zeiten  der  letztern  ableiteten.  —  b.  So  suchte  z.  B. 
Eudoxus  die  Sterne  im  Wendekreise  des  Krebises  dadurch  xa  erhalten«  dasa 
er,  vgl.  Jdeler,  i'l.er  Eudoxus  (Berl.  Abb.  18•-'^  und  IH30)",  an  dem  Tage,  wo 
iliiii  der  kürzeste  .Schatten  am  fJnomone  den  Eintritt  des  Soiiiineisi^htitiiiiiis 
anzeigte,  sich  die  Tunkte  rUs  Horizonte«?  anmerkte,  in  wtdcben  die  Sonne  anf- 
un«!  unterging  und  dann  Nachtü  beobachtete,  welche  Sterne  au  diesen  Stellen 
den  Horlsunt  scfanttten.  Anderseits  war  eelt  Autelyhus  bekannt,  dass  deijenige 
Zwidttei  der  Ekliptik,  in  dessen  Mitte  die  Souie  steht,  jeweilcn  nnsiebtbar 
bleibt,  und  man  hatte  daher  Mosh  von  Mmiat  zu  Monat  auf  die  Sterne  zu 
achten,  welche  eine  Stunde  nach  Untergang  der  Sonne  iti  der  Oe<:end  standen, 
wo  sie  durch  den  Horizont  gegange«  war,  um  die  Ekliptik  im  Groben  in  ihre 
zwOlf  Zeichen  an  teilen ,  und  so  Anhaltspunkte  für  die  LSngen  der  Sterne  cu 
erhalten,  —  nur  wurden  letatere,  gegenfiber  der  spStern  Übnn<?  die  Kardinal- 
punkte  in  den  Anfang  der  Speichen  au  legen,  um  ein  halbes  Zeichen  mü  gross, 
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und  M  tmmte  Rpllter  Iftppareh  die  dnrch  seine  Vorgäni^er  bestinmitea  LJUigen 
um  16*  Ternuidcni ,  \\m  sie  den  dur  h  ilm  selbst  erhaltenen  vergleichlnr  m 

machen.  —  r.  Ans  dein  Almafr^*'*^  gflit  bloss  bf»rvf>r,  dass  die  Kr-;tc:ftiniinf('u 
einzelne  Storne  mit  ileu  Equinoküaipiuikten  verglichen,  und  von  einer  grossem 
Reihe  von  Sternen  die  Deklinationen  bis  aaf  Bruchteile  von  Graden  bestimutca, 
—  ob  ste  dafBr  bereits  Amillen  nud  ttberhenpt  die  Ton  Hippareb,  lant  seinem 
Kommentar  zti  Aratns,  bennt/.tcn  Metlioden  anwandten,  ist  nicht  sicher,  wenn 
anch  nicht  nnwahrscheinlicli ,  wir  würden  sie  in  dieaem  Falle  statt  der  ihnen 
noch  nicht  mCglichen  Rechnung  sich  durch  Konstruktion  auf  dem  (tlobu.'«  ge- 
holfen haben.  —  ä*  Der  Hauptttbelstaad  bei  dieser  Methode  war,  dass  der 
rasehen  Verindemng  der  Bektascensioo  des  als  Vermittler  swischen  Sonne 
nnd  Stern  dienenden  Mondes  kaum  genügend  Rechnung  getragen  werden  konnte, 
nnd  so  zog  man  diesem  !»i>äter  \  enna  oder  Jupiter  vor,  welche  bei  be'^nn'lrrs 
günstigen  Konstellationen  mit  scharfen  Augen  zuweilen  neben  der  Sunne  go- 
sdien  werden  konnten:  Eroe  Tagesbeobachtnng  der  Venns  vnrde  (453)  späte- 
stens 1489  III  7  in  Nürnberg,  eine  t  l  »  tisolche  Jupiters  (  vgl.  Blittli.  44  von  1877) 
t',H',  T  '2\  in  Kassel  i^'emacht.  —  Von  (li-ni  dnrrh  Ptolemäus  knn^trnirrtrTi  Tn- 
Htrnmente  zur  diroktcn  Restimmnng  der  Längen  und  Breiten  der  Sterne  wird 
.später  (380)  eosproclien  werden. 

Die  ^Ii'tiKxU'u  von  Tycliu  und  LaiMl;[>raf  \\  illiciiii. 

—  Da  Landfi^rRf  Wilhelm,  und  bald  darauf  muh  Tycho,  mit  Keeht 
fanden,  dass  die  Bestimmung  der  Sterncouidinaten  mittelst  der 
Armillarephärc  etwas  strengeren  Anforderungen  nicht  geniige,  so 
gingen  sie  dafür  in  etwas  anderer  Weise  vor,  und  zw&r  berechnete 
Tycho  dio  Deklinationen  der  Gestirne  unter  VorauBsetzung  der  Pol* 
höhe  aus  den  mit  dem  Azimutalqnadranten  (349)  bestimmten  Höben 
nnd  Aaimnten  derselben,  ihre  Rektascensionsnntersobiede  aber  aus 
diesen  Deklinationen  nnd  den  mit  einem  Quadranten  (346)  ge- 
messenen scheinbaren  Distanzen",  —  während  Wilhelm  die  Dekli> 
nationen  vorzugsweise  mittelst  der  Polhöhe  aus  den  Culminations- 
höhen  und  die  Rektascensionsuntcrschiodp  ans  den  Culniiir  t  ns- 
zeiten  ableitete,  nur  zur  Kontrole  ähnliche  Verfahren  wie  Tycho 
benatxenU  Kine  erste  Rektascension  wurde  von  diesen  beiden 
Astronomen  wie  früher  aus  der  Deklination  der  8onne  berechnet 

—  zum  Übertrage  auf  dio  St  rin    von  Tycho  ebenfalls  wio  früher 

?:unäch<3it  der  Mond,  von  Wilhelm  üuin  T(  :l  au<  h  .li'^  Uhr  benutzt,  — 

und  CS  r iit tiilt'u  so  schliesslich   /.w  i  nähr  'gleichwertige  8tern' 

veraeithnisse,  welche  si'^h  in  H(  hüiibter  Weise  kontrolierten  **. 

X«  393t  n,  Tycho  leitete,  unter  möglichster  Berückitichtigung  der  Bc- 
frnktion  (45.'i),  nai^  seiner  wegen  Hangel  von  ScMnaRformeln  nnd  Logarithmen 
sehr  mllhssmen  aber  korrekten  Methode,  voreritt  ans  aiebenjilbrigen,  mit  Hilfe 

von  Longomonlan  erhaltenen  Bcohachtnngpn,  die  P<tsitioncn  von  n  Arioti-»  und 
20  amlfii  n  Fnndamental.«!tenien  mit  mitf^lichstov  Scliiirfo  al),  und  schlos.s  d;inn  an 
diese  die  übrigen  Fixsterne,  sowie  auch  die  Wandel!>Lerne  an.  Er  erhielt  so 
nnner  dem  noch  nnten  (d)  sn  bescbreibenden  Sternkataloge  das  kostbare  Ma- 
terial, ans  welchem  die  genaoere  Kenntnis  der  HondbaLu  und  der  Bewefping: 
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ibrer  Knoten  her?orgiug  nii4  ftnf  welches  eich  epiter  Keptwr  bei  den  Unter- 
andittngeD  (SM)  stfttste,  die  ihm  fllr  eOe  Zeiten  den  voniebineten  Pl«ts  nntor 

den  Reformatoren  der  Sternkunde  gesichert  haben.  —  b.  Die  Deklinationen 
leitete  WUhelm  meist eiis  aus  Meridianlii'then ,  Tinweilen  joflm  h  auch  aus  Höhen 
in  bcätimmten  Azimuten  ab,  dabei  ebenfalid  die  Refraktion  berücksichtigend. 
Um  Bektascenaionen  zu  erhalten,  wurde  1)  diejenige  der  Sonne  unter  Vonat- 
setsong  TOB  e  —  SB*  St'  30"  ane  ihrer  Deklinntion  berechnet,  —  sodann  8)  tatr 
weder  die  Culmination  eines  andern  Oestirnes  abgewartet  and  an  der  Uhr  der 
Hel<tast  en>ionsuntt'r8chied  unmittelbar  abgelesen,  oder  es  wurden,  um  sich  nicht 
für  iiingere  Zeit  auf  die  üiir  verlassen  zu  müssen,  Abends  vor  Sonnenunter- 
gang in  bestimmten  Äzimnteu  und  nnter  Notierung  der  Zeit  die  Höhen  von 
Sonne  nnd  Venna  (Jnpiter)  ipemeaaen,  daraus  Deklination  nnd  Stnndenwinket 
von  Venus  (Jupiter) ,  sowie  unter  Berücksichtigung  der  Zeitnuterschiede  der 
glcirlizeiti^^p  Stundenwinkcl  der  Sonne  bestimmt ,  niul  so  ihr  Rcktast  ensions- 
uuterschied,  also  auch  dit?  Hektascension  von  Venns  (.Jupiter)  erhalten,  — 
iiierauf  3)  nach  Sonneuuntergaitg,  mit  Hilfe  des  von  BQrgi  eigens  zu  diesem 
Zweeke  konstruierten  stUhlemen  Ereisaeetors  von  vier  Fuss  Radina,  die  Winkel- 
distans  von  Venns  (Jnpiter)  von  dem  als  Ausgangspunkt  gewählten  Sterne 
uTauri  gemessen,  daraus  dio  Rekta-cension-ilifTorriiz  horcclinet,  und  somit  auch 
dir  Rektascension  des  Fiindamemalsternea  erhalte»,  —  endlich  4)  an  letzteru 
auf  entsprechende  Wei^e  auch  andere  Sterne  angebuuden.  Für  weitem  Detail 
auf  Hitth.  45  verweisend,  fUge  ich  einerseits  noch  bei,  dnss  Wilhelm  I5d6  FV  |4 
(vgl.  Kpist.  2S)  an  Tycho  schrieb,  daae  er  seine  llauptsteme  nicht  nur  „per 
distantiani  intfr  sc  et  latiindiniim  nieridiannni"  (i1)!<prviercn,  sondern  nnch  deren 
Tulniination  au  dem  „Minuten  nnd  Secunden  Uhrleiu"  notieren  lasse,  welches 
„gar  gewisse  stunden"  gebe,  und  «a  meridie  in  merldiem  offtmala  nicht  eine 
minnten'*  variiere,  —  nnd  bebe  anderseits  hervor,  dass  es  ttberhanpt  keinem 
Zw»  ifel  untciü  f  o-,  sei  für  diese  hessischen  ßeobacbtnngen  die  Zeil  als 
eigentliches  Beobachtungselcment  Ix  imt/t ,  also  die  Uhr  zum  astronomischen 
Instrumente  erhoben  worden,  wäiiieiid  letztere  früher  hüchstena  dazu  gedient 
hatte,  die  Epoche  einer  Beobachtung  angenähert  festzulegen.  Dasa  dies  uiit 
Erfolg  geschehen  konnte,  war  wesentlich  das  Verdienst  von  BBr|i,  der  nadi 
den  Begriffen  der  damaligen  Zeit  vorsQgliche  Uhren  zu  konstruieren  wusste, 
ma<r  f^r  inm  121  d;i<  T'< ml- !  in  dieselben  eingefülirt  hahon  odrr  nicht.  — 
c.  Da  Wilhelm  nach  damaliger  (  bung  für  die  Suuueuparallaxe  den  Hipparch- 
scheu  Wert  von  3'  acceptierte  nnd  SMne  Sonnenhohen  diesem  entsprechend 
korrigieren  lieas,  so  erhielt  er  natürlich  an  grosse  Deklinationen  und  dnmit  auch 
KU  grosse  Werte  fOr  die  Boktascensionen  und  [hängen  der  Sterne,  und  in  der 
That  erzciijen  sich  seine  sämtlichen  absoluten  LUngen  g-eij'cnnbor  den  Tyrlio- 
nischcu  um  circa  6'  zu  gross,  während  die  Difl'ereuaeu  trotz  der  verschiedenen 
3Iethode  ganz  befriedigend  ttbereinstimmen.  —  Was  die  Ergebnisse  der 
hessischen  Beobachtungen  anbetrifft,  so  hatte  Wilhelm  seihst  IMT  einen  Katalog 
von  68 Sternen  vollendet,  während  derjenige,  welchen  Rethmann  l'tSC  nnter  Zu- 
zug der  von  ihm  nnd  Bürgi  erhaltpuen  Heof  n«  !ifiinp:»'n  znsammensteilti-,  lu  rrits 
121  Sterne  umfasstc,  der  begonnene  (mir  seinei  /.eit  nebst  jenen  vorliegende) 
ilauptkatalog  aber,  welcher  für  1032  Sterne  angelegt  wurde,  noch  viele  Lücken 
zeigt  nnd  nnr  fllr  316  Sterne  vollständige  Positionen  giebt  Bedeutend  voll- 
st.lndi^'cr  niuss  ein  anderes  Manuskript  »gewesen  sein,  von  welchem  17G0  die 
französiselien  Otü/ii  ir  während  der  l'.et'otzimg  von  Kassel  anf  Wtinsf  Ii  von 
Lacaille  fiii  die  rari.-^oi  Akademie  eine  Kopie  auferligleu;  denu  es  wird  (II ist. 
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de  TAcad.  ITtii)  aasdrQcklich  g«i!>  tgt,  das»  dasselbe  nicht  nur  die  Be^icbreibnng 
der  Instnineftte  und  der  Meüiode,  sondern  anch  die  Beobaehtimg«n  und  die 

Positionen  von  mebr  als  i»00  Sternen  enthalte.  Leider  nuterblieb  infolire  di  s 
frillien  Todes  von  Lacaille  flic  von  (l!P<<em  hpabsichtigte  Drucklejjung  der 
Kopie,  and  da  die  früher  von  Snellius  besorgten  „Coeli  et  Siderum  in  eo 
emntinB  Obserrationw  Haasiaeas.  Lugduni  Batav.  1618  in  4/  sonderbarenreiee 
diese  Hauptarbeit  der  Kasseler  Beobachter  gar  nicht  beschlagen,  so  kannte 
man  letztere  vor  meiner  letrefTendfri  Note  in  Mitth.  46  nnr  insoweit,  als  sie 
dnrch  Albert  Curtius  (München  lüOü?  ebenda  !G71;  Jesuit  und  Rektor  der 
Kollegien  in  Eichstädt,  Lnzeri^etc.)  unter  dem  durch  Buchstabenversetzung 
in  «Lncins  Barettns'  nmgewandelten  Namen  in  einem  Anhange  in  seiner 
affisioria  coelestis,  ex  libris  conimcntariiü  manuscriptis  observationnm  Ticenna- 
linm  viri  generosi  Tichonis  Brahe  Dani.  Angusta  Vind  innn  in  fol.  rmit  versch. 
Titelblättern  anch  Vienn«  1668,  Ratisbonie  1672,  Dilingte  Umö,  etc.,  aus- 
gegeben)" veröffentlicht  hat  Diese  letztere  Schrift  ist,  entsprechend  dem  Titel, 
obsehon  sie  anch  noch  einige  ältere  Beihen  nmfasst,  snnSehst  den  Beohaehtnngen 
Ti  ll  Tycho  gewidmet,  welche  sie  ziemlich  vollständig  Klebt .  ]<  doch  nicht  ohne 
viflfiii  lic  Uugenanigkeiten,  so  dn<^s  «»an  pnt  thni,  \m  P.L'muzuiiic  jcwoilen  an»  !i 
die  von  Tycho  selbst  in  seineu  ^i'rogjmnasmata*'  fUr  1000  gegebenen  zwei 
Katatoge  an  ▼ergleiehen,  yon  welchen  der  erster«  die  llngen  nnd  Breiten 
von  77S  Sternen,  der  stveite  die  Rektaseensionen  nnd  Deklinationen  einer  Ann» 
walil  von  100  Sternen  {;'>  f>f  T  1:  r-  ch  bei,  dass  Bessel  dafiVr  liirlr,  es 
seien  die  Katal<«<^c  von  Wilhelm  und  Tycho  »o  ziemlich  gleichwcrrig,  und  es 
dürften  wohi  die  bestehenden  Unterschiede  durch  Ncuherechnnng  grüssteu- 
teilfl  verschwinden. 

SI94*  Di«»  neiiepii  Methoden.  —  Zur  Zeit  von  Lundcrraf 
Wilhelm  war  es  noch  etwas  gevv:^;t,  <lio  Uhi  wit  ah  Lestimmciules 
Element  einzuführen,  und  so  glaubt«'n  launchc  ;in  der  IJraui  hbiu  keit 
seiner  Methode  zweifeln,  somit  entweder  derjenigen  von  Tycho  trotz 
ihrer  WeitschweaSgkeit  den  Vorzug  geben  oder  nach  andern  Ver- 
fahren suchen  sii  sollen;  seit  aber  die  Uhren  su verlässiger  geworden 
und  zugleich  für  Meridianbeobachtungen  (376— B82)  immer  leistungs- 
fähigere  Instrumente  entstanden  sind,  hat  sich  das  Blatt  gewendet, 
so  dass  die  Methode  von  Wilhelm  gegenwärtig  fflr  Fundamentil- 
bestimmnngen  fast  ausschliesslich  im  Gebrauche  ist  Immerhin  ver- 
dient namentlieh  die  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  durch  Picard 
und  Flamsteed  ]  roponierte  „Methode  der  korrespondierenden  Dekli- 
nationen"  noch  besonderer  £rwü)inung 

Xn  374:  a,  Vu-  sdmn  von  Picard  ausgedachte,  dann  nnmpiitlich  alif^r 
dnrrli  Flamsteed  hei  Anlage  seines  Slcrnkataloges  praktizierte  neue  Slothode 
beniht  darauf,  dass  die  Deklination  der  Sonne  wegeu  der  für  sie  i^VJl)  he- 
stehenden  Formel  Tg d  Tg  e  ■  Si  a  bei  a  90»  —  nnd  a  »  00*  -f-  gleiebe 
Werte  auninmit,  und  somit  anch  umgekehrt  gleichen  Deklinationen  der  i^onne 
vor  nnd  nach  dim  SciNtiiium  K»  kfn^rcnsiouen  di«'<ieH  (iesiirnes  fULnpri  >  In  n, 
welche  sich  gleich  viel  von  w"  euttcrncn.  Bezeichnet  mau  daher  die,  moLIm-u 
korrespondierenden  DeklinaUonen  entsprechenden  Bektascensionen  der  Sonne 
mit  8'  nnd  8",  die  Rekia»cension  eines  ätcmes  aber  mit  x,  so  bat  man  eiuer- 


Digitized  by  Gociglc 


9Ö  —  Die  abauluteu  ^btiüuiiiseu.  —  374 

wit»  V«  (S*  1-  S")  —  lu^nn  luideraeits  dnreli  Beobachtung  der  Cnl- 

minationMceiten  8'  —  x  =  a'  und  8"  —  x    a"  bestimmen,  woraus  sich 

xsadO»— »»(a'  +  O    S*  =  90«-|-»',(a'  — a«)    S"  =  90«  —  Vt (»'  —  •*')  • 

fiudet,  so  (las9  sich  die  Rektascensioncn  von  Sonne  nnd  Stern  ergeben,  ohne 
(He  F<  liiffe  i1<  r  Ekliptik  in  Mitleidenschaft  ziehen  zu  müssen;  dagegen  niuss 
man  aUei<iiu^rt ,  nni  präcise  Resultate  zu  erhalten ,  der  Prilcf""?inn  Hpchnnng 
tragen,  und  hat  iu  der  Regel  die  zweite  Bestimmung  aus  mehrtägigen  Be- 
obaehtnngen  durch  Interpolation  kUnsUieh  sm  erstellen. 

•Ito.  Bcstiminun«?  der  Schirfc  der  Kkliptik  nnd  ihrer 

soknlärni  Variation.  —  Vher  die  Brstiinmung  der  Srhioff  der 
Kkliptik  bleibt  nucii  dem  triiher  (IIM  und  If^)  (Tpsa^ton  mir  wenig 
Ijf'iznlü^'cn  ";  dagegen  niag  dna  über  ihvo  sckiilarö  Viiriiitioii  Mit- 
gtteille  hier  teils  durch  weitere  Daten,  teils  durch  eine  betreüendc 
RechnuM^^  noch  etwas  nalier  illustriert  werden 

Kii  3  4.%:  a.  Bezeichnet  x  =  00"  —  a  die  Bntfefniing  der  Sonne  vom  Sol- 

stitium,  so  geht  die  Formel  1".»8 : 2  in 

Tg  *  —  rt  ■  Tg  d     wo     n  —  Sc  X     oder     Tg'     x     (,a  —  1> :  («  f  1>  1 
Uber,  und  mau  erhitit  daher  nach  10:  21,  2'i 

*  =      SiV'  \^^^'  2  -Siad  +  Ixg^l-Siid  i-...]  % 

so  dass  man  ans  jeder  in  der  Nähe  der  Solstitien  gemessenen  Deklination  der 

Sonne,  wenn  deren  Uektasccn»ic<n  ati>)i  nur  angenähert  bekannt  ist,  einen 
guten  Wert  flir  dit^  Sdiirfc  «Ifr  Ekliptik  uL!i>itt'n  kann.  -  h.  In  dem  von 
Houzeau  in  seinem  aVademecum  (14:w)^  trr^^dieneu  Verzeich niHse  tinden  sich 
nnter  anderm  folgende  16  Bestimmimgen  lür  die  Schiefe  der  Ekliptik: 


Nn». 

.Tahr 

Beobachter 

Af' 

n 

n  -- 1600 

1 

-  1100 

Tchciin  K«iiii,' 

'  51' 

—  icm 

1442" 

1420" 

—  229 

EratoHtheucs 

4:* 

7 

,  -  172J» 

j  907 

025 

17» 

China 

41 

:i3  " 

!  -  1.127 

705 

4 

461 

Tflon-Kotig 

3S 

52  \ 

—  1080 

532 

550 

5 

801 

Albat^j^nin« 

41 

—  609 

841 

328 

C 

1000 

Tbl)  Iiii>is 

31 

20 

—  500 

266 

27.1 

7 

12.10 

Aboul  llha'^saii 

;{.•{ 

45 

—  270 

225 

ll'.O 

8 

1  IfiO 

ni^L^inmoiitan 

•M) 

l'.l 

—  40 

40 

46 

II 

ir.sT 

Tyrlio 

2.H 

2l> 

4G 

H7 

- 

—   1  r. 

10 

1  (» 'ii> 

I).  ('ii>*iiii 

20 

Ifj 

lüö 

—  \ö 

II 

KiHil 

FlAmittcfd 

56 

181) 

-  64 

iVA 

12 

1700 

Ritmer 

2H 

47 

200 

-  73 

-  78 

I7ft0 

RraiUey 

2« 

tß 

250 

—  105 

—  02 

14 

1708 

Ptaxzi  ' 

27 

55  1 

2«lH 

—  126 

—  114 

15 

1  s:{r, 

Airy 

L'7 

a:ir. 

—  IM 

—  t;n 

16 

18iU 

Bakhnijzen 

27 

22 

370 

—  15« 

—  i4d 
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Das  Jahr  1500  aU  Epoche  wählend,  sctste  ich  nun  die  ihm  entspreehende 

S.  Liefe  ^»leich  23  ' 30'  :  a,  bereclmete  die  t— ^Ti  —  1500  tmd /^t  =  e  Sa'*  W»*, 
schrieb  unn  für  alle  10  Paare  von  Werten  die  Gleichung 

A  j  —  a  f  b  •  t  -f  c  •  9 

anf,  «nil  ejiiieit  soiianii  r.a(  Ii  der  Blethode  der  kleiuäteu  (^nadrate 

a  —  26",iöö  b  —  —  0",4si)r,0  c  =  0,(  »000  22523 

sowie  mit  diesen  Werten  nach  3  rückwiirtH  die  in  dlü  Tafel  eingetragenen 
deren  mittlere  OilTerenx  von  den  At  nur  anf  ±  19",2,  ja  bei  AnssebloBs  der 
etwas  unsichem  Nro.  7  sogar  nur  anf  ±  10",G  ansteigt,  womit  man  in  Betracht 
der  anm  Teil  etwas  rohen  Werte  von  t  sehr  zufrieden  sein,  ja  die  SchluBsfonnel 

t  =  23"  30'  26",756  —  O",4«0G0  •  t  f  0",0000  22528  ■  t*  4 

al8  7.iemlich  wertvoll  be/cichncn  IcaTin.  Für  die  Epochen  1760  und  1800  oder 

für  t  =  250  -f-  t'  =  800  4-  t"  ergicbt  sie 

i'  =  23"  2h'  28",o()  —  o",4«W34  •  t'  f-  0",0000  22528  •  t'*  _ 
*"     23  28  14  ,58  -  0  ,40708  •  t"  +  0  ,0000  22528  •  t"« 

nnd  w«nt  nun  andi  die  hi  600  fKr  dieae  Epochen  naek  Bottoi  und  Slruve-Pelers 
^egebeoen  nenen  Formeln  für  Bestimmungen  in  der  Nfthe  defselben  weit  vor« 

zufijlicher  als  die  meinigc  «ein  miJgen,  so  stellt  diese  dagegen  den  ganzen 
Charakter  dr>r  Varifibilitrlt  vnn  t  genauer  dar,  indem  sie  darauf  hinwf>if»t,  dass 
die  gegenwärtige  Abnahme  später  wieder  iu  Zuaabme  übergehen  wird,  ja  das 
an  erwartende  lOnimnm  aonihemd  m  hestimmeB  ertanht  Da  nimlich  ans  4 

dt :  dt  =s  —  0,48060  4  0,0000 46066-t ,  d*e  :  dt*  0»0000 4fi056  • 
folgt,  so  hfttte  ein  solches  Hinhnnm  für  t  £=  10666  oder  etwa  im  Jahr- 
hundert n.  Chr.  eiuzntreffen  nnd  würde  noch  22*  48'  betragen,  was  dem  (191) 
von  Lagrange  allerdin^^s  ^chon  für  das  Jahr  6000)  erhaltenen  Minimalwerte 
22   54'  unerwartet  nahe  kömmt. 

996«  Manergoadrant,  Manerkreis  und  Mittagsrahr.  — 

Dass  Beobachtungen  der  Gestirne  zar  Zeit  ihrer  Colmination  für 
viele  Zwecke  besonders  vorteilhaft,  und  somit  Quadranten  oder  Voll- 
kreise,  welche  an  einer  in  die  Mittagsfl&che  fallenden  Mauer  fest* 
liegen,  sebr  niltelich  sein  dürften,  wurde  schon  durch  Ptolemftus 
erteinnt —  namentlich  aber  konstruierten  Ablll  Wefa,  Nassir-Eddin, 
etc.,  vielfach  Instrnnu'iit»'  rlioser  Art und  auch  in  die  Sternwarten 
der  Wilhelm  und  Tycho  fanden  di  s«  Iben  alsbald  Eingang  ^  Als  so- 
dann Picard  die  Diopter  mit  Fernröhron  vertauschte,  ergaben  sich 
in  der  That  auf  diese  Weise  ganz  brauchbare  Culminationshöhen, 
wiihrend  die  Culniinationszoiten  wegen  der  kurzen  Drchaxc  des 
Visierniittols  nicht  mit  entsprechender  O  i  ini/ki  il  rrltiiltlich  waren, 
und  dies  veriiilasstc  min  Römer,  drti  Mauerkreiscn  ein  speciell 
zw  Zeitbebtiinimuii^^on  t;tugiiclus  Instrument,  das  so^-,  Mlttagsrohr 
I  raasiigeninstrunicnt),  zu  coordinieren ,  bei  welchem  sich  djis  Fern- 
rohr um  eine  lrin::;e  und  bf'idseitip^  ffostiitzt  '  H*)i  izontalaxe  drehte''. 
Diese  beiden  iiistruuicnte  wiir<ien  iiuniueiir  unter  Vei  weinluiii^  zweier 
lieob.K  lilei-  bei  anderthalb  Jahr  hunderte  mit  bestem  Erlolge  neben 

Wult,  Handbuch  der  A»tronouue.   il.  7 
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f'in.nulor  litniiilz-t,  zumal  dir  fort wii)iron<l»Mi  I"'ortscliritte  (!<'r  Prücisioiia- 

ruet-li.'uiik  <li»'arlbon  iinnuT  vollkoininoner  aimzufüliron  oriaubten 

Xu  33  ü:  ff.  Im  AIiiia|;est  Halma  I  JH:  \y]r<\  näinlicli  ein,  ziinfti^hst 
üiir  Bcatimuiuug  de»  Abf^Uutk'ji  der  WcuJoki-Liat)  dicucuder,  in  Uü  Grade  uud 
deren  Sechst«!  ^teilter  nnd  in  die  Eben«  des  VeridianeB  geateiltor  Qwulniiit 

Itf's.  In  iflion ,  an  \vrl(  lifiii  dt-r  Si  li.it ton wmf  eines  im  ('enlnim  aiigcbnolltcni 
:ilfti  < 'ylindcii  lioii.')  Iienlm  ii  i  —  h.  Na<li  Scdillot  i;Mömoire  von 

l«41  in  .'»,  iiag.  J'.tr»;  bos(-liricb  Abul  Meid  die  Kouatiuktiou  seines  Meridian- 
ibstrnmentes  wie  folgt  :  „Mao  befe^ti^'t  in  der  Ebene  de«  Meridiane«  einen 
gansen  Krei«,  der  in  SCO  gleiche  Teile  und  jeder  derselben  in  mSgUchat  viel« 
rntoraliteilniigeii  grtt'ilt  ist,  nnd  bringt  in  zwei  diametral  ent^jo^rengescuien 
Ptniktt  11  znv  i  liew  fglii  lie,  Ai>solien  an,  sf-i  r-s  anf  einer  ftni  Centrnm  des  Kreises 
batest  igten  Alidade,  .sei  auf  c-ineui  zvvtitco  Kreise,  der  iu  deu  er&tea  ciu- 
ge|a«8en  i«t  nnd  xich  nm  dessen  Oentmm  dreht;  bewegt  man  sodann  die  bdden 
Absehen  am  Limbns  des  XreHcs,  bis  der  Soimenstrabl  gleiidi/eitig  durch  die 
<^(Tnnii;^'en  beider  gebt,  s.»  git  bt  die  Anzabl  di-r  (ira'le  oder  Teile,  wcMie  7.\\\- 
H(  br-n  dem  Index  de^  (d>ern  Abselieri!^  und  dem  biiiizontalen  Durciimeäser  des 
Kreises  entbalteii  Ist,  die  Meridiauhuhe  der  Suuue''.  —  Ebenso  liei*^  nach 
Jnnrdain  (Memoire  yon  1810  in  5)  Nattir^Eddin  einen  knpfemen  Qnadrutten 
von  fiint  ImkemitiHrben  Ellen  otnM  3' ,""1  Kadins  lianeu ,  der  in  (Jrade  und 
ei!i7>dne  J^linuten  uef<  ili  war.  eine  um  einen  stiiiilernen  /ai>fen  drehbare  Alida<le 
uiit  Dioptern  heisaüä,  auf  eine  Unterlage  aud  Sadjeh  (eine  Art  £beuboU)  ge- 
scbranbt  nnd  nut  dieser  an  einer  im  Meridiane  errichteten  Maqw  ae  beftat^ 
war,  dnas  «die  Linie  durch  den  Mittelpnultt  und  da«  sfldliche  Bnde  de«  Qoa« 
ilrant<'ii-  das  Zenit  traf.  —  r.  I>.i  Bürgi  vgl.  ('»b>erv.  bass.  p.  10'.»— 13)  von 
1  "(SS  - '.iCi  die  Suniien-rulniiuar ioni  n  narb  Zeit  und  Hohe  beob.-xebtete,  so  ist  C9 
Wobt  hiubür,  datid  er  .sioL  ebt-nfdlU  ein  Meridiauiustrumeut  konstruiert  liattc, 
jedoch  weiss  man  nichts  Näheres  darüber;  dag:egen  besitzt  man  ▼oo  TycM 
ivul  dessen  ..Asironomi.«  instanratae  niei'baniia  N'nriberg;e  U'»02  in  fol.")  diA 
ür^rlii-riliiiDi;  eitH  s  .,Qiiadrans  niurali-  sive  ticlionii  iis'' ,  der  mittelst  Trnns- 
v(  i  sili-n  Seebstelsminuten  aliznl-M  U  ertiiulite,  und  <':^  darf  kaum  als  Zufall  an- 
gesehen werden,  dnss  dieser  Quadrant  dieselben  Diuienatonen  wie  derjenige 
von  Itferagab  besass,  wenn  anch  der  ßesitzer  infolge  der  ihm  angebom«! 
si'lii>idf'nhcit  x'cigaas,  Hassir-Eddin  zu  nennen.  Audi  der  Zeitgenosse  Thaddlni 
lia^ck  oder  Hageccius    I'rag  —  i  b.  nd.i  li'oo;  Prof.  matb.  Vvn^  nnd 

k,  l<eibar>^l.i  soll  tUe  Aufsteliiiug  vuu  Meiidiauin^U  umeuteu  eupfuhlen  tiabCQ, 
ohne  das«  jedoch  nSberer  Detail  bekannt  sn  sein  scheint.  —  «f.  Die  fSnf  Fum 
langte  Axe,  welche  Römer  I08y  seinem  Mittagsrohr  gab,  eqnilibrierte  er  dnrdi 
ein  (iewiilit.  wtdflies  an  l  inrni  ,'<rile  hing,  lias  um  eine  an  der  Zimmerdecke 
bl•tl■stl^(e  Ilnll«'  hluui^en  \\\\r  \  an  ilmi  i'iuen  Kiide  trug  diese  Axe  das 
rtrurubr,  ain  audi:ru  i^uiuu  Arm  luit  ludtx,  der  auf  eiueia  eingetcüteu  Bugen 
gleitete,  welcher  an  ilem  einen  Pfeiler  befestigt  war  (vgl,  Bas.  astr.  $  S68  und 
Tab.  III).  "  Fiii  ilir  K.iii>tniktion  L;r«'>scr  .Manernnadranten  Uttd  Malier 
Ivi  i  i-r  u.ui'ii  naiin  iitlirii  die  Bird,  Ramsden  uml  Troughton  berühmt;  so  z.  B. 
kuubtruierte  crnLgeuaiu.Ler  1776  einen  7 '^^-fusaigen  .Maueri^uadranten  für  die 
Sternwarte  der  Kricg»achnle  in  Paris,  der  so  vorgerichtet  war,  daas  er  anf 
der  „face  occidentalc  dn  mnr*  zur  Beobachtung  der  Sterne  swiaehen  Zäiiit 
und  auf  dci   „t'.n'r  uririi'aN  ■  dagegen  zur  Ki'idiarlitniig  der  Sterne  zwi- 

■-('ht'ti  Zfnit  lind  l'lijnalni  iln  iirri  kiuinlc:  ..I'iir  inariiino  trrs-conimode  ponr 
liau.si>orti;r  le  t^uart  de  t:cri:lt'  de  l  ucvjidt-ul  a  1  uiieuL  tait  i^u'on  lü  veiilie  aise- 
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ment,  et  qv'it  ^qnivant  k  denx  qnarta  de  eorde  nmriuix*.  —  Bei  einem  Paasegen* 

instrnmcnte,  das  Bird  1750  für  Greenwich  kouslniierte ,  stand  der  H  fiissige 
Tnhns  an  iler  Mitte  der  Axe  und  der  Einstollnngsbogen  war  zu  einem  TTalli- 
kreise  geworden;  RamtdeR  enetste  die  Beleacbtnng  mittelst  Vorsteckspiegel 
dmreli  die  Jettt  noeli  gdirlnebüdie  ^endttang  diureh  ffie  Axe,  enielte  ffie 
Btnilfbrlemiig  dieser  letstern  dnrcb  Hebel,  deren  StStipiinbte  sieh  nnf  den 
Pfeilern  befanden,  —  und  gab  einen  Apparat  hei,  d^r  nnf  drei  Füssen  nnter 
dieselbe  irestellt  wor<lf^Ti  lioTinf«»,  um  das  Insf rüiiirTit  ans  'Ion  T.acr»'rn  heben 
nnd  omwenden  zu  künaen;  Troughton  brachte  zum  Einstellen  Vulikrcuse  au, 
«Be  sieb  nnt  der  Axe  drebtw,  wibrend  der  Index  sie  Pfeiler  sass;  Beichenbaeh 
erfand  die  Sinstellnngi^Llbelle,  indem  GtuM  (09tt  g.  A.  1819)  bei  Anlese  des 
von  ihm  fSr  Qotdngen  erhaltenen  Pasaag^nin^trumentes  sagt:  „Das  Stellen 
des  Femrohrs  für  jede  Tor|;feschriebene  Deklination  geschieht  mittelst  eines 
kleinen  am  Femrohr  selbst  nahe  beim  Oknlarende  befestigten,  nnmittelbar  in 
Viertelsgrade,  und  durch  den  Vernler  in  Minuten  geteilten  Kreises,  anf  dem 
sieb  eine  AlUdade  mit  einer  bl^en  Libelle  be6ndet;  der  Index  an  der 
AlUdade  gibt  aofert  die  DekUnatlon  an" ;  ete. 

t^tH,  Oor  Meridiankreis.  —  Den  naheliegenden  Gedanken, 
M.iuerkreis  nnd  Passa^eninstrument  zu  Einem  Instniniente,  einem 
sog.  Meridiankreise,  zu  vereinigen,  iind  so  Einen  Beobachter  zu  einer 
vollständigen  und  sieliern  üurchgungsbeobachtung  zu  befähigen, 
hatte  Römer  schon  vor  Ablauf  des  17.  Jahrhuiideitö  nicht  nur  ge- 
habt, sondern  balJ  darauf  auch  zur  Auslulming  gebracht";  jedoch 
gelang  es  erst  im  Anfange  des  gegenwärtigen  Jaln liunderts  Reiclien- 
bach  und  Repsold,  die  konstruktiven  Schwierigkeiten  soweit  zu'über- 
winden,  dann  der  Meridiankreia  zum  Hauptinetramente  der  Stern- 
warten werden  konnte  K  Seither  sind  dann  allerdings  noeh  manche 
Yerbeaaernngen  in  Besiebang  auf  die  Eqniltbrierung,  die  Sicher- 
heit des  ümlegena  in  den  Lagern,  die  Beleuchtung  dea  Fadennetaea 
nnd  der  Ableaeetellen ,  etc.  angebracht  worden,  auf  welche  wir 
znm  Teil  noch  nnter  den  folgenden  Nummern  aurfiekaukommen 
haben  werden  *. 

Sm  9tti  a.  Na^dem  Rtaar  etwa  fon  16M  Unweg  mit  einem  entea  so 
kombinierten  Insfemmente,  wie  ein  Ton  ihm  1700  XH  16  an  Leibnits  ge- 

sebriebcner  Brief  (vgl.  Mise.  Berol.  III  270—78)  zeigt,  bereits  gute  Erfolge 
erzielt,  abiT  auch  manche  Erfahruiit^cii  i^esaninielt  hatte,  ■^tt-llte  er  1704  seine 
beräbmte  Rota  meridiana  auf,  welche  (vgl.  Ba.s.  astrou.  §  400)  eine  bei 
6  Fnss  lange  eteemet  beble,  doppelkegelfOrmfge  Herbontalaxe  hatte,  die  an 
ihren  Baden  massive  koniaebe  Zapfen  besasa,  welche  in  kreisförmige  Öffunngen 
roe.tsingener  SchcihcTi  passten;  dabei  s.ias  die  eine  dieser  Scheiben  auf  dem 
einen  Pfeiler  fest,  wahrend  die  auf  dem  andern  Pfeiler  befindliche  darrh 
Schraoben  tn  jeder  Bichtung  verstellbar  war,  so  dass  mittelst  dieser  Schrauben 
raid  einem  an  die  Rota  angelegten ,  mit  eiimn  FferdeJmar  hergestellten  Blei> 
lote,  die  Jttstiemng  des  Instmmentes  ansgeflibrt  werden  konnte.  Die  am 
einen  Ende  der  Axe  sitzende,  durch  Speichen  mit  ihr  verbundene  Kota,  d.  h. 
der  Vertikalkreia,  hatte  &V4  Fuss  Dorcbmesser,  war  von  10  zu  10  Uinuteu 
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geteilt,  uinl  <lie  AbUsimic  ^cj^diali  mittelst  zweier,  am  benachbarten  Pfeiler 
befestigter  diamctrnler  Mikroskope,  iu  deren  Okularglasfocus  11  Seidenfadea 
Bo  gasogen  warea,  dius  direkt  1'  abgelesen  und  bia  auf  6"  gescbKtit  werden 
konnte.  D&s  5  Füsü  lange,  auf  der  Äxe  liegende  Fernrohr  war  mit  dieser  nnd 
der  Riirlsfiti'  des  Kreises  mittelst  Hlei  znsammengelotct;  dos  nicht  versteU- 
barp  Kadenkreuz  bpftand  aus  ü  horizontalen  und  5  vertikalen  Seidenfaden, 
von  weldien  je  der  mittlere  vom  Kreuzuugspuuktc  aus  gleich  abstehende  Kuoteu 
hatte»  welche  als  eine  Art  Hikrometer  dienten;  die  fielenchtnng  der  Faden 
endlidi  geschah  mittelst  einer  Laterne,  welehe  auf  die  Mitte  des  Tohns  anf> 
gesetzt  war,  nnd  dtren  Licht  von  einem  vor  da-;  01)jf'l;tivriilo  iTsteckt^n 
Mpfall-ipifuel  itflrktii-rt  wurde.  —  b.  Nachdem  die  Krtraer'sche  Hota  hfi  dtin 
Brande  von  172m  mi  (trunde  gegangen  war,  Hess  Horrebow  wieder  ein  ähu- 
Uches  Instmment  banen,  welches  sodann  bis  1778  diente,  wo  Bugge  dasselbe 
dturoh  ein  Passageninstrument  nach  engüseheiu  t  i  i  i  setzte,  und  erst  an  An- 
fanq-  dos  lanfendi-n  .lalii  hnnderts  wurde  von  Repsoid  für  .seine  Privatsternwarte 
Im  ilainlniii;  wip.!-  r  '  in  -  i-entlicher  Meridiankreis  von  5'  Durchmesser  erbaut, 
mit  welcliem  Schumacher  schon  1804  beobachtete.  Diesem  ersten  liess  sudaun 
Repsoid  etwa  1809  einen  nenen  SVt-füssigen  Bferidiankrets  folgen,  bei  welchem 
die  Zapfen  der  Äxe  ans  Glo(  kontiM  t  ill,  ihre  Lager  aus  Bergkrystall  bestanden, 
und  der  1818  nach  etwelchem  Umbau  v<in  Gauss  für  Böttingen  an>;tkanft 
wurde,  sich  jVdnch  nur  als  Mittat^'srohr  vo!l8t;iiidi!j  l'''\\iiliitc  —  Wenig  spater 
begaiu,  auf  Anregung  von  Besse!,  auch  Reichcnhach  uiit  «U;m  Haue  solcher 
Instramente  xa  beschäftigen,  nnd  wnsste  denselben  in  allen  Teilen  so  in  ver* 
voUkommnen,  dass  der  von  ihm  18 1<.)  für  Königsberg  gelieferte  dreifüssige 
Meridiankreis  alle  Erwartungen  übertraf,  ja  veranlasste,  dass  sich  nach  und 
nach  fast  alle  grossem  Sternwarten  des  Kontinentes  mit  solclion  „Tvcirlun- ' 
bach'scheo  Mcridiaukreiseu"  au.szurUäten  suchten.  —  Dass  sowohl  Repsoid  als 
flelelienbuh  bei  ihren  Konstruktionen  nicht  nnr  von  den  Fortechritten  profi» 
tierten,  welche  die  Präcisionsmechanik  den  Ramsden,  Car|,  ete.  verdankte, 
sondern  iiamrütli.  Ii  auch  von  den  Ratschl-Ticrii.  wtMi(  sie  von  den  ausübenden 
Astronomen  erliielteu,  darf  ebeur^owcnig  vergessen  werden,  als  dft>-'8  letztere 
ohne  die  ihnen  durch  die  Mechaniker  gelieferten  31ittel  die  sie  auHZtiichucudcn 
teistnngen  kanm  an  Stande  gebracht  bitten.  —  «.  Da»«  weder  die  Roiehenhaell 
und  RepsoM,  noch  vollends  die  neuere  Zeit,  bei  die.-^en  ersten  Erfolgen  stehen 
blieben,  !=t  selbstverständlich;  >v  wurde  7.  V,  die  wünsclduro  Syiinnetiif'  iluich 
Anbringen  eines  zweiten,  zugleich  zum  Kletiinieii  oder  initit  l-r  urober  Teilung 
zum  Einstellen  dienenden  Kreises  bewirkt,  —  die  da^.  l  uilegcn  erschwerende 
Mtere  Balaneiemng  (876)  durch  eine  mittelst  Rollen  von  nuten  wirkende  er 
setat,  —  fQr  den  .^Beobaehtungssttihl"  und  den  in  einen  Wagon  umgeänderten 
„T^mlegeapparat  (370)"  zwi.schen  d^  ii  TMVi]f<rn  eine  kirine  Ki<t  nlialm  i^m  Ic^I,  — 
die  mikroskopische  Ablesung'  allgemein  eingeführt,  —  zur  Heleuchtung  von 
Faden  und  Ablcsestelleu  das  Glühlicht  angewandt,  —  etc.,  wie  dies  zum  Teil 
noch  im  folgenden  nKher  an  besprechen  sein  wird. 

399«  Das  Fadennetz  nnd  seine  Belenchtuiig.  —  Das 
Fadennetz  des  Meridtankroiaes  weicht  von  dein  gcwöhnlioken  Faden' 
kreuze  insofern  ab,  dass  der  Horizontalfaden  meistens  durch  zwei 
nahe  Parallelfaden  ersetzt  ist,  zwischen  welche  der  Stern  eingestellt 
wird,  ^  dass  sich  ferner  zu  beiden  Seiten  des  Vertikaiftidens  noch 
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Systeme  cquidistanler  FadcQ  oder  Fadenbilsclitl  vorfinden,  um  eine 
Durchganj;sbeobaclitunf(  gewisserniassen  vervielfachen  zu  können,  — 
lind  d;is8  in  der  Regel  auch,  ähnlich  wie  heim  Ablesemikroskope 
(340),  messbar  bewegliche  IForizontal-  und  Vertikal  faden  vorhanden 
sind,  mit  welchen  die  Liu^»'  irp'nd  eines  Piniktes  im  Gcsiclitsfildc 
gegen  das  ft-ste  Netz  bestiinnit  wi'rdcn  kann  ".  —  Um  das  Faden- 
netz bt  i  Nurl.t  sichtbar  zu  maclien,  wiid  ( iitweder  von  hinten  oder 
von  vorne  etwas  Licht  auf  dasselbe  gt  worten,  wobei  in  ersterm 
Falle  die  Faden  als  diaiklc  Linien  auf  hellem  (1  runde,  im  /.weiten 
als  helle  Linien  auf  dunkelm  Oriimle  t  i s(  In  inen  —  Wenn  ein 
Stern  der  Deklination  d  bei  seinem  Durciigange  durch  einen  in  der 
Distanz  15  ■  x  vum  Mittelfaden  stehenden  Seiteitfaden  beobachtet 
nnd  Bugleich  in  den  Horizootalfoden  eingestellt  wird,  iolglieh  dem 
Momente  der  Beobachtung  ein  gewisser  Stunden winkel  «»»lÖ't 
entspricht,  so  ist  die  Uhrzeit  der  Beobachtung  um  t  8U  verinifldeni, 
die  Kreisablesung  aber,  falls  die  Teilung  toui  Pol  nach  dem  Zenit 
läuft,  um  eine  gewisse  Grösse  A  z  su  vermehren,  und  zwar  hat  man 

Sil5t:Sil5x»l:Cod      oder     t»=;ic-Sed  1 

Tg  (d  f  ,\  z) ;  T-  d         1  :  C^o  15  t  V4  s-  Si  2d  ■  Si  V  « 

so  dass  die  Reduktion  auf  den  Meridian  leiuht  ausgefütirt  werden 
kann 

Zu  ISfti:  (t.  Da  sthon  Römer  (vgl.  377  :ai  füllt  Vortiknifadeu  benutzte,  so 
ist  es  Diiricbtij;,  Tub.  Mayer  u>ler  s(»gar  Nevil  Maskelyne  (Loudon  1732  — 
Grtenwicli  I8II;  Astronomer  royal)  als  den  Ersten  in  beseiebnen,  der  dies 
getbao  habe;  dagegen  mag  der  Let/tgcnanute  fUe  Übung  eingeführt  haben, 
bei  DurchgangsbfoV<ai  litini<rtn  die  Zi  liiitelsekundi  ;ih/n>chätzen,  nnil  überdies 
ertaud  er  1772  den  sog.  „OkHlarachlitten*-,  um  das  Okular  zur  Vermeidung  des 
BiliflttMe«  der  Fadenparallaze  (83t)  jeweilen  Ober  d«i  Faden  steilen  sn  kannen, 
an  welchem  der  Darcbgacg  bevoretebt  SpKter  wurde  die  Insnbl  der  Vertikal- 
faden auf  7,  ja  bei  Benutzung  von  Registrierapparaten  (15;>)  sogar  auf 
1  l  >;  .H  —  la  oder  1  4-  i  -v  h  —  erhöbt.  Den,  namentlich  für  Rpobarhtnni; 
von  schwachen  Sternen  vurteiüiatteu  Gebrauch,  den  llurizontaltaden  durch 
swei  Parallelfaden  su  eraetcen,  habe  ieh  anerst  in  einem  Briefe  von  Eng.  Bevvard 
an  Gantier  von  1835  VI  S  ^vgl.  Notiz  ;ts7)  erwihnt  tipfiuidLii  b.  Dem  in 
3:51  übpr  die  Fadcnbcleuchtung  lu  i-t  !ir\t' litr^n  \<t  n  i  Ii  l'eizufügen,  dass  ein 
zur  Zeit  von  amerikanischen  .\stronünien  gemachter  Ver.such,  die  Spinuefadeu 
durch  feine  Platitidriihtc  zu  eräctzon  und  diese  durch  einen  gulvamscben 
Strom  glttbend  zu  machen,  sieh  nicht  bewührte,  tmd  ebenso  die  in  den  Noten 
rK.  V.  Littrow,  Über  lichte  Fäden  im  dunkeln  Felde  bei  Meridian  lnstnimeuten 
(Wien.  Sitz  vm»  isöfii.  und:  Ait<rn:^titi  Reslhuber  '^^^r^t^n  !ipi  «^toyer  180» 
—  Kremsmünstcr  lS75j  erst  Dir.  Ubf. ,  dann  Abt  vuti  Kremsmünstcrj,  Über 
Prot  Stampfer*«  Lichtpunkt-Mikrometer  (1.  c.)"  besprochenen  originellen  Yor« 
schlüge  meines  Wissens  nicht  in  weitem  Gebrauch  Übergingen.  Forner  i.-^t  zn 
erinnern,  dass  Bruhns  und  Engelmann  (vgl.  A.  N.  ir/».')  von  1801)  fainli  n  dass 
mau  unter  Auwenduug  eines  roten  ßlendglases  bei  eiuer  die  Fudeu  noch 
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(IfMillivh  zi'iyciHii  II  rdilbcltniclituni;  f;ist:  t-b'/nto viele  Stenn;  wie  im  tiunkcin 
i'cUit  etlit*.  Eudlkl»  i.-t  für  gcvvi&be,  dicli  bei  suitlicher  FclJbokucUtuug  ex- 
gebeude  Anomnlieu  auf  36S  sii  Terweben.  —  c*  Die  cur  Bednktioo  der  Be- 
oLiicliUiiigen  au  Seiteufail^u  iiotut;n«lii4-e  Kcnntiiis  <ler  Fadeiidi-stanzeii  f  kann, 
wiij  scliiiii  Gauss  in  ^rint'r  Notf  ^Neiu;  .Mctiio.k'  ilic  go^cnscitijjen  Abstände 
d<'r  Kaden  in  Mrriiliau-Kcriinilaen  zu  bo.stininieti  A  N.  IH  vuli  1S2;J)"  «US- 
eiaaudcrscUte,  unter  BcnutÄuug  Jws  vuu  Lambert  {IdH)  ansgespiocijeuen  Priu- 
vipea»  dnrcli  direkte  Heseung  mit  einem  dem  Objektire  gegenabergeateliten 
Theodoliten  erhalten  werden;  aber  inntierbin  i'-t,  wenn,  nm  die  beiden  Femrohr- 
axen  zur  roiricidon*/  zu  briniren,  <b>n>tdbi  n  die  Neitrtinj;  It  gegeben  werden 
uiu>s,  ilie  gofiiiidone  l>itVi'reiiz  1'  der  Hoiizniitaliiblesutigeu  wegen 
t\.f'  -  Si-b  '  (uMit'oF   oder   Si  '  ,  i'     Si  '  >  F  •  Tu  Ii   oder  1:    F-t'uh  3 

huLÜ  ciuer  klciueu  lleduktiuu  m  uutcrwerJcu.  ilciuien»  wird  übrigeus  die 

Fadendistaoz  f  s  I5x  auf  astronomischem  Wege  besiimail;, 

indem  mau  die  Zeit,  t  beubm  litet,  wobhe  ivi;l.  übrigens 
ein  pidarer  Sl'-rii  der  1  »ekiiiiaf ion  d  branebt,  um 
diti  zurückiLulegeu,  und  aledauu  ilireu  Werl  uacb  der  tkua 
beistehender  Figur  onroittelbar  hervorgehenden  1  berech- 
net. So  z.  B.  erhielt  ich  l<tö4  X  i  an  den  7  autiähemd 
eiinidi.itmten  Faden  <les  knrz  /uvei  aniVestellten  Frtel'achen  Meridiaukreiiea 
in  Bern  bei  Beobachtung  von  i<  ürä.  min.  {i  —  b)»"35'): 
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und  an  demselben  Tage  fflr  «  Pißc.  aufttr.  (d*  —  —  30«  24'): 
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-  U,ll» 

.■iKS   45   44, l» 

AiH  i^'i  irlnnu'.e]; 
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T'r~    min    ii;    Im  Sritenfaden  und  dnin 
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Aos  diesen  iMdi  2  die  x  lierechmet,  and  totatern  Überdies  die  ans  10  soldieB 
Dnrcbgäogen  erhaltenen  Mittelwerte  x'  beigesdirieben,  welclieii  die  sog.  Fidn- 
IltrrallttM  im  Eqnator 

y  =  Vt  (112,715  —  113,H42)  =  —  ü'.lfil 
cntiipriclit.  Wird  sodann  ein  anderer  Stern  der  F)<4;Ui)ation  d*  an  allen  n  Faden 
beobachtet  und  bezeicbnet        die  Summe  aller  üiirzeiteu,         die  Summe 
der  tfaüichen,  Jfw  ftl»er  die  Soniaie  der  westlidiett  Fidendistansen,  so  ist 
die  wnbrsdieinliebBte  Dnrdiguigsseit  dnrdi  den  Mitletfaden  offenUr 

T :=  V** TT  +  V»  (i:^  -^f«) 8e d' » Ftulenraittel  f  y -Sed'  4 

so  dnss  n.  B.  f&r  obige  Beobachtntig  ron  «  Pisc  anstr.  T    si^  46"*  4b\i»  —  O'.ie  ^ 

22*  46"  45",  10  wird.  Praktisch  ist  es  jedoch  vorteilhafter,  wie  es  för 
u  P'm\  «nstr.  ebenfalls  ge!?ehehen  ist,  die  sämtlichen  x'-Sed'  zn  berechnen, 
damit  die  einzelnen  Autrittszeiten  auf  den  Mittelfaden  zu  reduzieren,  und  erst 
dann  das  Mittel  n  nelunen,  weil  man  sich  alsdann  dnreh  Vergleicbuug  dieses 
Mittels  mit  den  dnielnen  Bestimmtmgen  über  den  Wert  derselben  belebren^ 
ja  aas  den  Differenzen  ▼  nach 

i^v»: (n  — T)  =  ±  0*,l6  und  K2'  v*;n  (n  —  T)  =  ±  0",OC  S 
den  niittleni  Fehler  des  einzelnen  Antrittes  und  die  Unsicherheit  'U:^  Mittels 
erhalten  kann,  —  überdies  auch  von  dem  Ausfallen  einzelner  Faden  unbehelligt 
bleibt  —  Macht  man  beim  Durchgänge  an  Seileii&den  ancb  HDhweinsteilangen, 
wie  es  nach  oben  bei  «  üfs.  min.  der  Fall  war,  so  sind  die  entsprechenden 
Ablesungen  ebcnfblla  an  korrigierent  da  sie  anstatt  PS^sp  nur  PS'sp^  ent» 
sprechen,  und 

Tgp'  =  TgpCos     oder  nach  40:  iäi     p  —  p'i-^^       •  Si  2p  •  Si  1"  • 

ist,  somit  sich  unsere  2  ergicbt.  Die  nach  dieser  Formel  erhaltenen  Werte 
Ton  An  lud  die  korrigierten  Ablesungen  a  +  As  sind  oben  ebenfalls  ein* 
getea^n,  und  letstere  lassen  darauf  sebtiesseo,  dass  der  sog.  Horizontalfaden 

eine  kleine  Neigung  u  besass,  folglich  jede  Able.sung  auch  noch  um  s  •  Si  ]  'I'l  h 
korrigiert  werden  sollte.  Wenn  man  sich  jedoch  die  schon  von  Jacq.  Cassini 
in  seiner  ächrift  ,De  la  grandeur  et  de  la  hgure  de  la  terre.  Paris  1720  in  4. 
(M6m.  Par.  1718)^  gegebene  Regel  merkt,  auf  den  Stern  erst  nahe  an  der 
Culmination  oder  dann  jeweilen  an  symnietriscben  Faden  einzustellen,  so  wird 
diese  Korrektion  flbertliissig.  Znm  Sidihissc  mag  noch  uni  das  >  henfalb  von 
Csssini  (1.  c.)  heryorgehobene  Paradoxon  aufmerksam  geumclii  werden,  da.'is 
ein  zwischen  Zenit  und  Equator  culminiereuder  Stcru  bei  der  Culmination 
tiefer  sn  stehen  scheint  als  beim  Durchgänge  durch  die  ersten  Faden,  indem 
in  diesem  Falle  A  z  —  p  —  p'  positiv  wird,  also  der  Parallel  des  Steines  S  den 
Meridian  unterhalb  8'  schneidet. 

Die  Kuiliiiial<»ii'ii  uud  der  Njulirhui  izont.  —  Die 
optische  Äxe  des  Fernrohrs  wird  iu  der  Kogel  zu  dessen  Drehiixe 
Diolit  ganz  genau  senkrecht  stehen,  sondern  s.  B.  mit  dem  West* 
ende  derselben  einen  Winkel  90**  —  c  bilden  oder  einen  sog.  Kolli- 
ntlioiltfebtor  o  besitaen,  und  ebenso  wird  bei  vertikaler  Lage  der 
optischen.  Axe  der  Index  meistens  nicht  ▼öllig  mit  dem  Nullptinkte 
des  Kreises  eoincidieren ,  sondern  sich  ein  sog.  IndexfeMer  zeigen. 
Um  den  ersten  dieser  leiden  Felder  su  bcsttinuien  und  allfUllig 
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durch  Verschieben  der  Fudenplatte  auf  ein  Minimum  zu  reduzieren, 
kann  man  sich  der  Nuebtmire  (I6G)  oder  eines  polaren  Sternes  be- 
dienen —  wohl  aucll  des  ven  Bohneilbergsr  eingeführten,  iiQ  Nadir 
aufsaatellenden  QuecksilberhortsonteB,  der  zugleich  für  Ermittlung 
dee  zweiten  Fehlen  ein  weit  besseres  lUittel  darbietet,  als  man 
solches  früher  in  Lot  oder  Libelle  besass^ 

Zu  339:  a.  Du  mntiDagälicb  zuerst  durch  Picard  eiiigetübrte  Verfahreu, 
4ie  Kollimation  darcb  Unlegen  ta  bestimmen,  ist  Bclion  io  SSO  besprochen 

worden,  so  dass  hier  nur  übrig  bleibt,  nocb  spc«  icU  zu 
z»  i".'Ti,  wie  \m  Meridiatiinstruuieiit.  ii  flie  Naobtmire  als 
Kollimator  Verwendunfj:  finden  kann :  Liegt  letztere 
s.  B.  nm  W  von  Nord  gegcu  West,  wiUircad  das  Wert- 
ende der  Drebaxe  vom  Sfidpvnkte  ms  90*->  a  absteht, 
und  findet  man  inikrometriscb  den  Abstand  des  Fadeu- 
kn  uzeg  von  d»  r  Mir?  vor  dem  Umlegen  gkitdi  i*,, 
nach  dem  l'mltgcu  aber  gleich  «, ,  m  hat  mau  offen- 
bar die  Beziehungen 

c  ^  W  —  a  —  «,      und      c  =  a  -f  a,  —  W 

also  c  =  • ,  («r,  —  «,)  fl 

so  dass  die  Aufgabe  in  der  Thal  iu  einfachster  Weise 
gelOat  ist  Die  analoge  LOsnng  mit  HiiHs  eines  polaren  Sternes,  bei  welcher 
mau  der  HuHicherheit  über  die  Uiibrweglidikeit  der  Uire  oder  Hilfslinse  ent- 
hüben ist,  Hif'l  initpr  dt'i  f  il;;*  iiil(  11  Xnmm»>r  znr  Anwendung  kommen.  — 
b.  Der  von  Bohnenberger  iu  >tiuc'i  Abliaodluug  «Neue  Mctliude  den  Indexfehlt  r 
eines  Uübeukreise^  zu  bc^itimmeu,  und  die  Horizontalaxe  eines  Mittagsfernrobrs 
zu  berichtigen  ohne  Loth  oder  Libelle  (A.  N.  89  von  1836)**  empfohlene  and 
sich  sodnnn  rasch  oiubßrgemde  Nadirhorizont  besteht  aas 
pinptn  im  N,\>lir  d<  <  InMtrnmentfH .  isoliert  v<.m  Fussboden, 
\     /  autgestellteu  (ienlsse  mit  Quecksilber,  und  berulit  auf  fol- 

\  /  geudem  Principe:  Hat  der  einem  uu  Breuiipiiukte  des  Objek 

tives  stehenden  nnd  belenchteten  Punkte  (Faden)  entsprechende 
Uauptstrahl  eine  Neigung  u  gcueu  die  Vertikale,  So  entsteht 
duri  Ii  <1i*'  lui-i  dem  Olij.'ktivi'  parallel  an^trftotiden,  nlso  nach 
Retie.xiou  durcli  das  (Quecksilber  auch  |mrallel  zu  ihm  /urück- 
kehreudeu  Strahlen,  neben  ihm  ein  Bild  desaelbeu  in  der 
Distanz  2«.  Entsprechend  wird  man,  wenn  man  das  Faden- 
krenz  des  ann&hemd  nach  dem  Nadir  gerichteten  F*  rnrohrs,  s,  B.  durch  ein 

vor  dem  (  »knlart-  iiuii^r  t.  ^.ktes  und  dur»  Ii  «  ine 
Lampe  Liclil  erlialtcudts  (tlimmerblättcheti,  liiii 
länglich  beleuchtet,  auch  ein  Bild  des  Fadcu- 
krenees  sehen,  nnd  mit  den  bewegliehen  Faden 
die  Distanzen  2«  nnd  2p  messen  können.  Dabei 
wird  «  die  der  augeiiMiiklichcii  Sti'Uung  des 
Feiurubrs  eiitspredicndc  Abweichung  vom  Nadir, 
also  iu  Verbindung  mit  der  gleichzeitigen  Ab- 
lesung am  Vertikalkreise  auch  diesen  selbst  ttnd  damit  den  Indeafehler  geben, 
—     dagegen,  wenn  h  und  c  Noiirung  der  Drehaae  und  KoUimation  der 
optischen  Axe  beaeichueu,  die  ßeiation 
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b-|-»o»  +  c  =  30«  +  /f     oder     ß^h  +  e  9 

eingehen,  aui^  welcher  man,  wenn  b  bereit»  mit  dem 
Xivcan  be.stiiniiit  ist,  ilie  Kullimatiou  c,  oder,  wenn 
letztere  nach  der  fiiilicni  Methode  schon  gefunden 
wurde,  die  Neigung  b  huden,  oder  endlich  für  beide 
efaie  vortreffliche  Kontrole  erhalten  kann.  —  Wird  der 
Horiiontalfaden  durch  einen  Doppolfaden  dargestellt, 
\ :  /  80  ist  es  am  besten,  je  das  T>ild  des  Eiuen  Fadens  mit 

dem  Andei  n  ziiHammenzuhringen ,  und  aus  den  diesen 
"^^HaHiioÄir Il^eiden  Stellungen  entsprechenden  Abiesnngen  das  Mittel 
*  so  Defamen,  welchee  min  ohne  weitere  Korrektion  dem 

Nadir  entepricbl  Ist  kein  Doppelfaden  da,  so  stelle  mm  dm  beweglichen 

  Fftdeii  in  die  Nälie  des  Mittelfadins,  -    drehe  das 

I       Fernruhr,  bis  letzterer  in  der  Mitte  zwischen  dem 
j£  — -      beweglichen  Faden  und  de&ien  Bild  steht,  —  und  lese 

ah,  —'  FQr  die  Ihera  Methoden,  dw  Zenitpnnkt  sn 
heatammen  oder  dessen  Bestimmung  so  omgdien,  vgL  346  o.  f.,  sowie  den 
ISO*.)  von  Beseel  im  Berl.  Jahrb.  für  isi'j  gemachten  Vorschlag,  den  Abstand 
eines  Sternes  von  seinem  Bilde  in  einem  kiliistliehen  Tlorizotite  zu  inerisen,  — 
für  andern  betreffenden  Detail  die  folgende  Nummer  und  die  ihr  angehängten 
LitteFfttnmaehweise. 

3§0«  Der  Einfluss  der  Aufstellangsfehler.  ~  In  früherer 
Zeit  glaubte  man,  dass  <  s  hinlänglich  sei,  ein  lostrument  bei  seiner 

Installation  möglichst  fehlerfrei  aufzustellen*^,  speciell  bei  eineia 
Passjigeu  instrumenta  oder  Merl  Ii  in  kreise  für  ein  und  allemal  die 
Drehaxe  des  Fernrobre  horizontal  zu  stellen  und  in  die  Richtung 
Ost-West  zu  bringe«!,  sowie  eine  alliällige  KoUimation  der  optisc  hen 
Axe  zu  beseitigen,  und  erst  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts 
erkannte  mnn,  dass  die  kleinen,  auch  bei  sorp^fältigster  Aufstellung 
tiliri^'ljleibendcn  Fehler  von  erhel^liclicm  Kinliusse  und  überdies 
vari.ibt'l  sind  Die  von  Tob.  Mayer  zur  l?estimmung  dieses  Em- 
iiusses  aulgestelltc;  und  nach  ihm  benannte  Beziehung 

T  «  t-f-  At4-  Vi»  [a •        4-  ^)  -f-  b  •  Co(9>  +  tf)  +  cj  •  Sed  I 

in  welcher  T  und  9  Bektaseenston  und  Deklination  des  Sternes, 
t  die  Uhrseit  des  Durchganges  durch  den  Mittelfaden,  A  t  die  Uhr- 

korrektion,  <p  die  Polhöhe,  a,  b,  c  endlich  Azimutal-,  Niveau-  und 
Kollimations-Fehler  bezeichnen,  und  die  untern  Zeichen  bei  untern 
Culminationen  (für  wrelche  T  in  T  +  1  J''  iiberj^'-eht)  anzuwenden  sind, 
gehört  an  den  wichtigsten  Formeln  der  praktischen  Astronomie*. 
Ftlr  verschiedene  Vorschläge  Beobachtung  oder  Berechnung  etwas 
anders  anzuordnen,  als  es  unsere  Formel  unmittelbar  erfordert, 
sowie  für  Studien  über  systematische  Veränderungen  in  den  In- 
strumental-Korrektionen wird  auf  die  unten  folgenden  Bemerkungen 
und  die  Speciallitteratur  verwiiesen 
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Zn  SSO:  a.  Willielm  Meyer  (Rrannscbwci^'  1853  geb.;  frttber  Obs.  Qeof, 
jetzt  Dir.  T'rauia  Berlin)  sagte  etwas  drastisch,  aber  wahr:  „Die  ThüiiKkeit 
des  gewitsäeuhuftcn  iiraktiacben  A»trouumeu  ist  eiu  eudloser  Kampf  mit  eiuer 
Scbaar  tob  BeobAehtnogs-,  -LutnunentAl-  imd  Redurangsfeblern,  die  wie  dee 
Ungeziefer  seine  boaten  Tbaten  YenmreiiiigeA''.  —  6.  Wibrend  der  wenigstens 
Dach  daa  aligen  Begriffen  gnt  aitnierte,  mit  den  nötij^cn  Instrnmenten  nnd  Ge- 
hilfen reichlich  versehene  und  sich  einer  langen  Thätigkeit  erfreuende  .lam. 
Bradley  noch  mehr  zu  der  alten  Schule  gehörte,  luid  zwar  eiu  grosses,  bald 
so  wenig  (vgl.  Delembre  VI  4S6  f.)  gewürdigtes,  bmld  wobt  encb  etwni  tber- 
scbitstes  und  jedenfalls  die  nötigen  Reduktionaelemente  nur  dürftig  in  sieb 
schliessended  Beobachtungsniaterial  snnimflte ,  aber  dessen  Bearbeitung  gSnz- 
lieh  der  Folgezeit  Uberliess,  gab  sich  der  unter  den  ungünstigsten  Verh&lt- 
ninei  arbdfcende  md  seine  Krifte  neeb  nnfsebrende  Tob.  Mayer  alle  er- 
denltUobe  Mfibe,  nSgUcbat  aiehere  Beatimmnngen  sn  erbalten,  nnd  die  vra  ibn 
175G  der  Gottinger  Akademie  vorgetragene  Abhandlung  „Observationes  astro- 
nomicse  qnadrante  murali  habit»  in  observatorio  goningensi  (Opera  inedita. 
Vol.  I  Gottingi«  1775  in  4.}",  in  welcher  die  sofort  näher  zu  besprechende 
Formel  nun  erstenmal  kompariert,  stellt  ibn  naeb  meiner  M^noog  ala  fnkr 
tiaehen  Astronomen  mindestens  In  die  Höhe  seines  engltscbea  Zeitgenossen.  — - 

c.  Haben  a,  b,  c  die  frühere  Bedeutung  nnd  bezeich- 
nen m  nnd  u  die  den  beiikn  erstern  entsprechenden 
Abweichungeu  in  Beziehung  auf  den  Pol,  sowie  v  den 
StmdeBwinltel  nnter  welcbem  bei  diesen  VertlllaiBaea 
da  Stern  S  der  Deklination  zu  culminieren  scheint, 
^  .  no  ergeben  sich  aus  den  Dreiecken  PSW  nnd  PZW 
^^""^  die  Beziehungen 

Si  c  =  Si  n  •  Si  a  +  Co  n  •  Co  a  •  Si  (t  i:  m) 

8in«Sib>Sif  —  Cob-Go9«8ia  S 

8ib  SS  Sin  > Sl^  +  CoB  •  Cof  8im ' 

wibrend  offenbar  • 

T  =  t  +  At  T  V.i »  « 

ist,  wo  sicii  je  das  untere  Zeichen  auf  nutere  Culniinationcu  bezieht  Da  aber 
bei  Jedem  irgend  sorgfältig  anfgeatelltea  Instrumente  a,  b,  c,  also  aocb  m, 
tt,  X  kldne  OrOssen  sind,  so  lassen  sieb  die  S  mit  genflgendw  Oeaanigkeit  doreh 

c  =  n>8i4  +  (vi:m)'aod  n »  b •  Si f  —  a* Cof  ^ 
bssa-ffi^-i-m-Cof     oder  mssb'Cef-f-ft'Sif 

ersetien,  and  UefDr  gebt  8  in  die  mit  1  ttbereinstinaiende  Formel 

T  =  t+ At -I- ',j  (m  4  u  Tg  J  T  c  .  Scd)  - 

=  t  +    t  4-  '  ,i  [a  •  Si  (y  T  J)  f-  b  •  Co  (9     J  i  T  c]  •  Se  J 

über,  deren  erste,  von  Bessel  bäulig  benutzte  und  daher  auch  wühl  seinen 
Namen  tragende  Form  iu  dem  Falle,  wo  für  eiue  längere  Bcubachtnugäreihe 
dieselben  Konstanten  gelten,  einigen  Vorteil  bietett  wibrend  die  swelte  Form 
die  nr.Hpr  im  glich  Ton  Tob.  Mayer  gegebene  nnd  noeb  jetst  meistens  gebrauchte 
ist.  Maiirlic  Astriiiionif n  ziditMi  vor,  c  in  entgcgengesctztfMn  Sinne  zu  zahlen, 
um  alleu  drei  Korrektioiisglieiiern  gleiches  Zeichen  zu  verschaffen,  —  wieder 
andere  ersetzen  das  Doppelzeichen  durch  die  Regel,  daas  man  fttr  untere 
Cvlmfoationen  die  Deklination  dnrcb  ibr  Supplement  an  ersetaen  bebe,  —  etc. 
—  H;it  man  nacli  dem  vorhergehenden  (379)  b  und  c  bestimmt,  so  kann  man 
nach  den  entsprecbenden  Gliedern  von  6  die  Ubrseit  t  für  dieselben  korri- 
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liieren  tind  .so  ilafiir  einen  verbe<;sertpu  Wert  t'  erbaltco,  SO  daM  eich  atadanii 
für  xwet  beobaclitete  Sterne  die  Beziehnngen 

T,-=t,'  !  "..aSii-p S'ert,  f  -.t  =  t,' 81(9  — 4,>Sed, -fät  • 
ergeben,  aus  welchen  dureli  Elimiutition  von  />t 

a  =  16 .        -  *<r,l''-"/T-  Od    .  Co  t 
Co  9»  •  Si  (d^  —  <J  J         '  ' 

folgt,  aomit  a  and  alsdann  nadi  6  aneb  gefunden  werden  kann,  alter  an- 
gleicb  kervorgeht,  da»  es  snr  siekem  BesÜmmang  von  a  aetwendig  ist»  einen 

polaruu  loit  einem  eqnatorealen  Stern  zn  verbiuileu.  Diei>e  Bletliode  fiir  He- 
Älimirmng  von  n  na<>!i  Delambre  zn  benennen,  ist  ein  Unfu};,  da  ibin  böchstena 
das  Verdienst  zukomuit,  das  Mayer'ecbe  Verfahren  in  die  Praxis  der  fran- 
«Vsiscken  Aatreneuen  elttgefBhrt  an  kaken.  —  Nodi  ist  nackantragen,  dass  es 
Air  Idditem  Haodkaknng  der  vorst^enden  Redinnngen  ratsam  ist^  aick  für 
die  betreffende  Breite  eine  Tafel  der  Hayer'scben  Koeffizienten  zu  berechnen, 
wie  eine  solche  unter  X*  für  47"  22'  40"  i^e^^eben  ist.  Ferner  bleibt  darauf 
aufmerksam  an  machen,  da^ii  lür  genauere  Operationen  die  den  Tatelu  ent- 
nommene Bektascenaion  je  noch  am  das  Betreffnis  der  täglicken  Aberration  an 
vermekren  ist,  welekes  (611)  für  die  Cnlmination  gteick  :bO",Sll8>Co^*Sed 
(ffir  Zürirh  gleich  +  0",210H  8e  =  0*,014  •  Se  <5  gesetzt  werden  kann,  wo 
das  obere  und  untere  /ei<'bf'n  Avt  obem  nud  untern  ^'clniination  entspricht ; 
es  geschieht  dies  am  eiutachaten,  indem  mau  die  KoiUuiation  um  die  Aber- 
rattonskonstante  (also  fiir  Zürich  um  0",2n  =  ü',014)  vermehrt  Endiiek  ist 
für  die  Bedfdrtion  dw  Onrekfangsbeobadttoiieeii  von  Wandelsternen  auf  435 
zn  verweisen.  —  cl.  Die  gewöhnlicke  Anordnung  der  Beobachtungen  fUr  eine 
Zeiibcritinnnnng  besteht  darin,  dass  man  mindestens  zwei  P;iare  equatorealer 
älerne  auswählt,  von  welchen  das  eiue  vor.  das  andere  uach  einem  polaren 
Sterne  culminiert,  —  dann  den  Durchgang  des  ersten  Paares  an  simtlichen 
und  demjenigen  des  Polstemes  an  den  ersUn  Faden  notiert,  bieranf  das 
Instrument  rasch  umlegt  und  nun  den  PoUtern  an  den  übrigen  (eigentUeh  an 
denselben*!,  sowie  »in«  Fin<iere  Paar  wieder  an  allen  Faden  beobaihtet,  -  -  und 
überdies  borge  trägt,  iu  hiedurch  nicht  iu  Anspruch  genommenen  Mumeoteji, 
sowohl  vor  als  nach  dem  Umlegen,  Mire  und  Horizont,  sowie  zur  Kontrole  die 
Azenliki^le  akinleeen ;  bat  man  sodann  in  der  (678»  670  nnd  oben)  angegebenen 
Weis«  die  Fadenrednktionen  und  Konstantenbestimmnngen  ausgeführt,  so 
werden  nach  1  oder  6  die  aus  ilen  einzelnen  equatorealen  Sternen  folgenden 
l  iirkorrektionen  ermittelt,  dtexelbun  mit  Hilfe  des  Uhrganges  auf  einen  mitt- 
lem Moment  reduziert  mid  endlich  daraus  das  Mittel  genommen.  —  AU  Bei- 
spid  dnnr  der  vorgeschlagenen  Modifikationen  ffikre  ick  diejenige  an,  welcke 
ackon  1863  Chauvenet  (vgl.  desseu  Manual  II  174/5)  andeutete,  sodann  A.  Nebile, 
veranlasst  durch  Zweifei  über  die  Gleichheit  der  persönlichen  Glcichunfr  3«2i 
für  equatoreale  nnd  polare  Sterne,  iu  seiner  Note  „Sur  la  possibilit^  devitcr 
les  etoiles  circompulaires  «laus  les  determinaUons  du  temps  lucal  (A.  N.  2885 
von  1870)*  weiter  ansfllkrte.  und  die  sich  bei  vergleichenden  Bestimmungen, 
welche  A.  WoKer  1880  in  Zflrick  autffikrtc,  ganz  gut  bewährte.  Sie  beruht 
darauf,  dass,  wenn  man  Stemenpaare  wiblt,  welche  der  Bedingung 

Siff  —  d,)Sed,s=  — Si(9  — d,)Sed|    oder    Tgdt -f  Tgd,  »STg^  S 

genügen,  das  Mittel  nach  :*  von  dem  Äzimutalfehler  frei  wird,  —  und  in 
Fällen,  wo  diese  Bedinf;nnj?  nur  annähernd  t  rfüllt  i^t.  schon  ein  roher,  z  B 
durch  KiustcUuug  auf  die  Mire  erhaltener,  Wert  vollständig  genügt,  um  die 
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und  weitem  Detail  verweise  ich  «nf  die  schon  ArQber  angefllhrte  Spectal- 

httcrutiir,  m  Acrcw  Ki'L;:iii^iiii}^  ich.  uocli  „Dalamhre,  Table  poor  Uonver  la 
ili  vi.ilimi  (l'iuu:  Inin't.rr  lin  riiliriiiic  r1  I,i  i  uri  rrt  (I(.'s  |j,|ssLig»;s  ubiMirve« 
^Cuuii.  (1.  t  I7',t.i,  'iit-iu icijt  uii.-^iifi  Till'  X  ,  Jleiiiy  Englefield  ii753?— * 
Lundou  1822,  Daiuuct,  Schiller  von  N.  Pigott?},  Metliod  of  adjithting  u  tranait 
intitruroent  in  a  plau  of  tbe  meridian  (Jonni.  Nicholaon  td07),  —  BehntribtrgvTi 
['Im'I'  dir  Üf! ii  hti^:niiL:  \\\-r  Mitt;i:j:^l(jnir<'.litL'    /   f.  A  lV\«.ii  uinl .-  Über 

(Im  (irl.r,'-  ';  'h-s  l'iiiar>ti'i  lu'-  uls  Moi  iiliLiii/.'trlii'ii  A.  N.  13.')  von  Is-jHi,  — 
J,  J.  V.  LittroWj  Uli  llie  tiuiicclioii  ui  ihe  UdUsiiL  iusUuiiient  i^ütiu.  Astr.  Suu 
I-II  Ton  —  Hettry  Kater  (Bristol  1777  —  London  1835,  Kapitin 

und  Hitarbeit  er  v<  u  Coloiiel  Lambton  in  Iiulk-nl,  Descritition  of  a  iloatiu^ 
collitiiattir  I'liil  'l'ruiirs  is-.'f)  .  —  Liagre.  Mnitmin-  sur  les  curreetioiis  »U;  l.i 
!nnt'tfi-  iiii'M'lieniii'   Slt  iti   Unix  ,  uti  l        tlunic  ]Kirti<-'iilii^ e  \\v\\r  di'tor 

uiincr  Li  cullimatiuLi  d'uuc  IuucUl-  uitriilitinm-'  a  1  aide  des  übüorvutiuus  a«ü'i>- 
nomiqnes  (Brnx.  m^m.  conr.  1850),  —  Cbarle«  A.  Yeung  (Hanover  in  N.H. 
is.ti  ijeb. ;  Dir.  Obs.  Princetow  in  N.J.),  Od  a  ih  w  metbod  of  detcrmining  tbe 
!(' v<!l-rrr<'r  nf  tln-  axis  nf  :i  nioiiili;i!i  iii>t iiimnit  I'in;',  mnor.  .As?.  Ij^TO^,  — 
C.  Braun,  ULli-  t'im  laue  l:ciIi'.ciinti.siiH:ili.jdi.'  lia  S.iue  vüu  TramsiL-IloubacU- 
tungeu  i^A.  N.  2f>Dri  von  1884  ;  bemerkenswertes  graphisches  Verfalavtt),  —  etc* 
beifSge.  —  Die  fortw&breude  Nenbesümmnng  der  Konstanten  ist  nm'  so  not- 
wendiger, als  für  'lif-scllii-n  nirlit  um-  'lie  Sial.inität  de?  riislrmtienfes  in  Frai;o 
kiiniiiit ,  >ijndf'rii  aii(  h  systematische  W'i  iiiiili-niD-reii  vor/.ukonuneii  scheintMi, 
wlIcIiv  au  laglioltc,  jahilUic  und  uucli  jiiujseie  i'ciiudcn  gcliundon,  zum  Teil 
vielleicht  «ehnlärer  Natur  sind,  —  zuweilen  anch  plObsUche  Störaogen.  Inwieweit 
dit  st'  Variaiioneu  mit  lokalen,  teUnrtscben  oder  gar  (vgl.  52$)  lco8mi8cht>n  Vor 
liiUtitis^on  /.ii^aiiiiiiL-iilifMiLri'ii ,  ist  \vidi!  iiüi-  diir;'li  Iiuigi-  P.fiibaclittnii^srrilien 
itatzuotellen ,  jed-u  ii  kann  vuilaiüiir  d.tnir  ant  ili>'  Aljliamllun^^on  und  Noti/,on 
der  St.  Jacques  de  Silvabelie  .Dtil.  Jaliib.  i:-»:.  ,  ib.  ii.  Robinson  J'hil  Mo^. 
1846),  Ad.  Hirsch  {Ball.  Neueh.  1870,  I87'.i  uu.l  1883),  W.  FSfsler  (Astr.  Tiert 

1883),  H.  Faye  nml  Atiti'iii.'  Tluini|'>nu  d'Abbadie  iMililiii  ISlo  gob.;  Aknd. 
Piri-  \-l  C  Miipt.  reiid.  im],  Th.  Albrecht  (A.  N.  2763  von  18»7),  etc.  w- 

\vir>t'ii  wordoii. 

518 !•  Die  so«?.  Durelibie^itiig:.  -  1>  i  je. hin  nur  in  der 
iMitte  unt'  ist lit/trii  ]■  iiuol  r  werden  sich  ImhIc  Hohrhälftec  etwas 

l)K^^,^t"'ii  itml  il.ultiM  Ii  eioc  Verlt*giinpc  der  tiptiS''hrn  Axo.  bt'wirlccn, 
welclir  ;ilit.-r  nalurlirli  nur  inac)wi>:t  fii.fn  st  liailln.ln'n  Kinduss  aiis- 
iiIk'H  kann,  als  riin-  1  ar^Miiii^sil ,  tlt  i  n  /.  il-a-  ln'iih'it  Kolirluitf'tL'ii  vor- 
iKUuKai  ist;  diese  letaler'-  wii'l  al-ej-  ,S'a:t  1  i  i  Ii  'lureli  eine  Vei- 
seh ; ril' 'II !iei t  f|iT  ],aii^'i-n  a  mal  }>  dei  lirnliai  Hohi  lia ll'tt'n  und  (ItT 
■III  iliueii  Wi  ikeial-M:  (I. -WM  1,1^'  A  aial  K  ik  s  okular-  und  Objektiv- 
knpirs  Ih  diti-t  wrnk  ii  ".  X  nlnkia  atin  h  BüSSel  und  Brioschi  der 
bsjhadkuiiti  Einliuss  tltr  Ha  -  im^  auf  die  Hoht'nmessun^'eu  kuuüUtiert 
worüf^n  war  ^  und  Reichenbach  vergeblich  versncltt  hatte^  diinelbe 
auf  konsiruktivoni  Weg*)  vollständig^  zti  boaeiti^en  hatte  Rapsold 
den  glücklichen  Gedanken,  die  beiden  Köpfe  vertausehbar  ZM  machen 
und  diidui'cli  den  Astronomen  ein  bequemes  Mittel  zur  Beatimmung 
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U!i'l  fast  vollstäii(Hr^on  Kliniinntion  jf^nes  Einflusses  an  dio  Hand  zu 
geben  **.  Für  weitem  Detail  wird  auf  die  Speciallitteratur  verwiesen 

Xm  3^1:  a.  Da  das  Qlcicbgewicht  zwischen  dea  beiden  Kobrliälfteu  an 
a  •  A  —  b  •  B         oder         a :  b  =  B  :  A  1 

gebunden  Ut,  und  die  Biegung  uacli  den  Oesetzeu  der  Mechanik  bei  bori- 
sotitalem  Bohr  dem  tiewicbte  mid  dritten  Potens  der  Lftnge  des  Armee 
proportional  gesetst  werden  darf,  so  bei  man  einerseits,  wenn  «  ein  Erfab* 
mngafakcor  ist,  bei  der  gewohnlichen  Znsammenficunng  die  Biegungadifferenx 
A««(A  a»-  B  •  b^)  =^  «b»[A-(B:  A)»  — B)  % 
und  nach  ümtansch  der  beiden  K^pfe 

A=a(B.a»  — A  b')  =  «b»[B  (n  :  A;' -  A]  3 
folglich  A  +  A  =  «  •     •  (A  •  ß)  |(B  :  A)'  -  1 J  4 

Atidorspif?!  hat  mnn ,  wenn  e  und  180" e  die  für  ein 

 •  Ul'jeki  der  Zenitdistanz  z  vor  nnd  nach  Umtausch  ohne 

Biegung  nötigen  länsleUnngen ,  »,  und  aber  die 
dnrch  die  Biegnng  verdorbenen  Ablesnngen  sind,  da 
die  Biegungen  desselben  Rohres  in  verschiedenen  Zenit» 
distnnzen  wotu<r'<tci!<)  nnnülicrnd  deren  Sinns  propor^ 
tiunal  g«.-*etzt  werden  dürfen, 
«rOirit.  va43Lltel.  ^  e  4^     .  Si  z  r=  180" -f  e  _  ./^  .  Si  z  S 

(WO  die  ß  flir  nonlliche  Objekte  üa^i  Zeichen  ucdwelu!,  and  hieraus 

I      =  (180»  +  •  Cs  z  • 

Man  kann  daher  nach  6,  4,  2,  8  snccessive  ih*  ß\  nnd  berechnen, 
nnd  sodann  naeh  5  ans  einer  Ablesung  w  die  eigentllehe  Elnstellnng  e  Anden. 
Da  fibrigens  ans  S  nnd  8 

A:ft  =  (A.B»-ß.A>):(B*-A«)==AB:(A»  +  B«)  7 

folgt,  »<•  kann  man  anch  leicht  fUr  jedes  Instrument  für  ein  nnd  allemal  dnrch 
Ahwägnnfr  der  beiden  Köpft»  dieses  Vcrhältnt'«  liosiininun  und  sodaim  die 
beiden  ,■»'  direkt  ans  «>  bereclmen.  So  erhielt  ith  bei  dem  Ertel'schen  Meiidian- 
iireise  der  Zfircher  Sternwarte  A  »  2248*',  6^2281'^,  :S,  folglich, 

da  sieb  ans  d<»n  Ablesungen  =  i",2C  ergeben  hatte,  AsO",42  nnd 

ß^  —  0",!^4.  —  />,  Bessel  handelte  von  der  Biri^nng  in  der  182*2  r  l  ienejien 
Abteilnner  VII  der  „Königsbergcr-Beobachlnngen" ,  und  Carlo  Brioschi  (178-i? 
—  Neapel  183;J;  Trof.  astr.  Neain  l  in  dem  1824  erschienenen  ersten  Bande 
der  «Conentari  della  specola  di  Napoli".  —  e.  Reiehenbaeii,  bei  dem  es  fast 
anr  Manie  geworden  war,  tiberall  Korrektionssebranben  nnd  Qegengewicbte 
anznbringen,  wollte  der  Biegung  dnrch  ein  eigene^  H  I  elwerk  steuern,  hatte 
abor  damit  weniir  Erfolg,  nud  so  schrieb  z.  B.  Horner  <clion  l>i26  X  10  an 
<<autier:  »Cette  mt  tliode  de  cbnrgcr  le  tout  de  contrepoiils,  que  nous  devons 
k  Rdchenbach,  m'a  deplü  tonjonrs;  il  vandrait  mienx  de  composer  les  tnbes 
de  cones  donbles*.  —  ja  Hansen  sprach  sich  sogar  (A.  N.  889  von  iHno)  dahin 
aus,  dasa  jene  Balancierung  mehr  komjdiziere  als  nütze.  —  d.  Repsold  schrieb 
schon  1^25  XII  27  an  Horner,  da"«  er  diese  Eiitrirlifünjr  an  drm  von  ihm 
nu-  die  iiambnrger  Sternwarte  konstruierten  Meridiankreise  anbringe.  —  Be- 
greiflieh darf  iiei  dieser  Art  der  Biegnngsbestimmnng  nicht  Tergessen  werden, 
vor  nad  nach  jedem  ümtansch  den  Nadlrpnnlit  an  bestimmen,  da  die  optische 
Aae  dnrch  denselben  immer  eine  mehr  oder  weniger  betrilchtliche  Veriegnng 
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eiieideL  —  e.  Vgl.  z.  B.  .Lndwi;:  Schwan  (Danzig  I82l  geb.;  Dir.  Obs.  Dorpat\ 
Dm  vom  Pinns  der  doppelten  /enit  Ii  tin;^  iMsäiii^ij^c  Olicd  der  Biegang  des 
DorimtPi-  ^l^•ri^liankrei^^es,  Poipnt  Iö71  iu  1.,  und:  Eine  Studio  niif  dorn  Oc- 
biete  der  practischeu  Astruuuiuie.  Dorpat  1881)  in  i.,  —  William  Harkness, 
On  tbe  flexnre  of  meiidiMi  imtnuueDta  tnd  the  DiMns  avftiliible  for  elimination 
itt  effecte  from  ttar  pl««es.  Wuhington  ik8G  iu  4.  (andi  App.  III  Wftsli.  ob- 
serv.  1882),  —  etc.  —  Anbanprsweise  ist  zn  erinnern,  dass  grosse  Kreise  anoh 
infolge  ihres  Gewicbte.H  Deformationen  erleiden  können,  und  so  sc.  ß.  Jobn  Poad 
(London  1767  —  Bltekheatb  1890;  TOh  1811—35  Astronomer  royal)  in  «einer 
Ablitndlniig  .On  tbe  deelinatiien«  of  ume  of  llie  prindpd  flxed  etan  (Fh.  Tr. 
18(>0)"  ans  vergleicbenden  HmhachtTingen  an  einem  Trongbton'scben  Univerxal- 
instrumeutc ,  d;>-4  ß  pqnidistiuitL'  Mikroskope  be.sas3,  solcbe  Deformationen  an 
einem  Oret-nwa  luM-  Quadranten  nachweisen  konnte. 

3^9«  Die  Pcrsoiialfehler.  —  Während  ein  geübler  Be- 
obachlf^r  l  oi  guter  Luft  den  Fadenaulritt  eines  eqnatorealen  Sternes 
bis  aiil  O",!  gennu  zu  notieren  glaubt,  so  differieren  die  Anfjabon 
vcrsflüocltMUT  Hoobachter  oft  viel  stärker,  ja  gehen  in  eiiizf^lncn 
l'iillon  um  mehr  als  1"  auseinaiuler.  Man  betrachtete  früher  solche 
Vorkonimnisae  als  unstatth.ifte  Anomalien*',  hat  dagegen  in  neuerer 
Z«it  konstatieit,  dass  jeileni  ^renschen  ein  zunächst  aus  Hörfehler 
und  Sehfehler,  aber  auch  uua  gewissen  Augevvühiiungcn  beim  be- 
obachten, etc.,  resultierender  sog.  Personalfehler  zukömmt —  dass 
dieser  fflr  jeden  einaelneii  siemlioh  koti«taDt,  fQr  venchiedoie  aber 
ebenfalls  verschieden  ist,  und  dass  jene  Anomalien  gerade  diesen 
Verschiedenheiten  entsprechen,  d.  h.  sog.  Personalgleiehungen  be- 
gründen. Glücklicherweise  wurden  aber  auch  verschiedene  Wege 
gefunden,  um  diese  Fehler  und  Gleichungen  ermitteln  somit  in 
Rechnung  bringen,  folglich  gewisse  Fundamentalbestimmungen  von 
ihrem  schildlichen  Einflüsse  befreien  su  kennen,  und  wir  werden 
noch  wiederholt  hierauf  zurückzukommen,  sowie  auch  eine  ganae 
Reihe  anderer  persönlicher  Fehler  zu  erwähnen  haben  * 

Zu  SSJ:  a.  So  glanbte  noch  nm  Ende  des  vorigen  .Talnlmuderts  Maske- 
lyne  einen  sonst  tüchtigen  Gehilten  Namens  David  Kinnebrook  entla.ssen  zn 
sollen,  ab  er  eine  konstante  Heobacbtuugsdiifcrenz  zwischen  diesem  nnd  siuh 
selbat  entdeckte.  —  h,  Scbon  im  ersten  Viertel  dee  gegenwirtfgen  Jafarliiinderts 
befii.^sten  eich  dio  Gessel,  Ouetslel,  Bshsstiberger,  etc.  wiederholt  mit  den  beim 
Nniierpn  von  Fudt  nanfritten  vorliommendpn  Fehlern,  ja  Gauss  schrieb  bereit,s 
(vgl.  n Briete,  heran.«g.  von  Valcutincr.  Karlsruhe  1877  in  4.")  1820  l  20  an 
Nicolai:  „Es  tat  ein  Inrthinn  wemt  mno  (wie  Bdinraherger)  glaubt,  dsat  die 
waiirsciteinlidien  Fehler  der  beoWfatelen  Antritte  den  Seeanten  der  Deelina- 
tion  proportional  .sind.  Sie  wachsen  viel  langsamer  und  dif-  wahre  Formel  i«t 
l'f -f- tr*  •  Se' d,  wo  f  vom  Febipr  de?  Tltirens,  g  vom  Fehler  des  Sehens  ab- 
hängt. Für  meine  Beobachtungen  an  Rep.'^old's  Uhr  und  an  Ueichenbacb's 
Mittagsfernrohr  setee  icb  f  =  0*,086  nnd  ^  —  0*,OS0'.  Letatere  BesUmninnfren 
wurden  ohne  Zweifel  erhalten,  indem  flir  eine  crrö.^sere  Anzahl  von  Sternen 
(entspi-echend  wie  in  878 :  c)  der  sich  ans  Vergleidinng  der  redoxierten  Fadea- 
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•ntritte  mit  ihrem  Mittel  ergebende  mittlere  oder  wahrtelieinUdie  Fehler  jedes 
eiwelaeii  Jener  Worsel  glcichgeBetst,  dtnn  die  den  sämtlichen  Glcicbnngen  best- 
entsprechenden  Werte  von  f  nnd  et  {;«»«iir]it  ntirdon,  nnd  nnf  gleiche  Weisfs 
erhielt  später  W.  Struve  (vgl,  „Anwendung  des  Durcbgangsinstruinentx  für  die 
geographischen  Ortsbestiuiunngen.  St  Petersburg  1B33  iu  8/)  für  n  uialige 
YfligrOMemng  die  Porael 


nach  welcher  sich  für 

d     0  :  Wj^  —  O'.ISO    w,  g„  -  0",Ü74      d     88  '/j"  :       =  3',439    W,    —  0*^78 
folglich  fiir  den  auf  eine  Fadendistanz  Übergebenden  Fehler  d f  —  w ■ }  2-Cod 


ergeben,  so  dass  bei  starkem  Vcrgrössernngpii  die  polaren  Sterne  filr  Bv- 
atimmuig  der  Fadendistanz  besouderä  vurteilhait  sind.  — -  Ah  von  der  Jklitte 
Unsen  Jahrhunderts  hinweg  der  Cbrostgrapb  (169)  nr  VerfBgnng  stand,  der 
dncrseits  die  Verroehrnng  der  Faden  nnd  dadurch  eine  vollHtändt^^ere  Eli- 
mination der  znfrilHcfen  Beobacbtnng?ifeliler  »^rmftfjUchte,  ninl  aiülrrsi  If^  rlm 
Hörfehler  an  einen  Tasterfeliier  vcrtansfhte,  —  femer  das  Chronoskop 
welches  die  Mittel  au  die  Hand  gab,  die  kleiuüteu  Zeituuteii»chiede  mit  Sicher- 
laeit  so  messen,  —  so  loderten  sich  die  VerbUtiüise  hedentend;  Denn  wenn 
sieb  sneh  ergab,  dass  sehr  geübte  Beobachter  einen  «meinen  Fadenantiitt  mit 
Anpf»  und  Ohr  fast  ebenso  sicher  als  mit  dem  Clironocrnphf n  hestinimten ,  so 
erhielt  doch  z.  B.  (A.  N.  1284— Pr,  von  IHGO)  Karl  Ferdinand  Pape  (Verden 
1834  —  Altona  lb62;  Obs.  Altona;  aus  vergleicheudeu  Beobachtungen  das 
Reevitat,  dass  bei  guten  Instrumenten,  d.  h.  bei  solchen,  wo  die  Instrumental- 
fehler  gegen  die  Beobaclitnngsfehler  vernachlässigt  werden  dürfen,  der  wahr- 
sclieiidiche  Felder  einer  Dnn•llgang^<beobachtnng  bei  Anwendung  des  Clnonn- 
graid)t^n  Vi>n  <)*,05r)  auf  ()*,02l  rednziert  werde,  so  dasi)  Eine  clironoLM  fipliisi  he 
Beobachtung  etwa  (0,o&& :  0,U2l)^  7  Beobachtiiugeu  mit  Auge  uuü  Uhr  er- 
sette.  Anhangsweise  «rwibne  ieh  noch ,  dass  die  1 ,  wenn  nach  die  oben 
atts  ihr  abgeleiteten  Resultate  allgemeine  Giltiglteit  haben,  nafürllch  nicht  für 
alle  ReobachtiT  nnd  al!(^  Vi^rliältnisse  passt.  So  z.  B.  fand  ich  ans  432  Stern- 
dnrchgän^^en,  wpl<  he  icii  mi  ^Soln^^er  l«67,  behnfi^  der  Längenvcrgleichnng  mit 
Rigi  und  Neuenbürg,  bei  Vergrösserong  180  an  je  mindestens  10  Faden  chrono- 
graphisch  beobachtete,  die  von  ihr  wesentlich  variierende  Formel 

W,  =  yö'fiiB^  4-  (180  :  n)«  •  0,037*  •  Se»  d  +  0',065».Co«f  9 

in  welcher  das  neue  QUed  mit  gewissen  konstruktiven  Vei hältnissen  zasamuien- 
bängt,  welche  im  Zflrefaer  Keridiansaale  fm  Sommer  das  Dnrchlflften  er- 
aebweren,  so  dass  ich  Ihm  den  Namen  „Sempe^Glied*  gegeben  habe.  —  c.  Das 

gewöhnliche  Verfahren,  nm  die  rcrntMialdifferenz  a  — b  p  zweier  nenliaeliter 
zn  bestimmen,  besteht  darin,  dass  a  einen  Stern  r«  an  den  ersten,  einen  Stern  ,i 
aber  an  den  letzten,  dagegen  b  beide  Sterne  an  allen  übrigen  Faden  be- 
ohaehtet,  so  dass  man,  wenn  die  Angaben  Jedes  Beobachters  für  sieb  redo- 
nicrt  werden, 

bat  Da  jedoch  das  Okular  bei  dieser  Operation  nur  selten  für  beide  Be> 
obacfaier  vollständig  ajiistlert  sein  wird,  so  ist  es  bei  seitlioher  Fadenbelench- 
tnng  unnnigtngiicb  notwendig,  dieselbe  nach  Umsetsen  der  Belencbtang  noch« 


t 


die  Werte 


0',170 


n*,t04 


0',023 


Digitized  by  Goo^^Ie 


112 


Die  absuluteu  Messuugeo.  — 


382 


mfth  m  wiederholen,  damit  sich  im  allgemeinen  Mittel  ein  (vgl.  Eff.  Ai  Hilano 
per  iSlfl  und  Hrief  m\  Uautier  von  t^i5G  III  17  in  Notiz  3%)  schon  durch 
Franopsco  Carlini  (Mailantl  17>«3      oi  cuda  186'J;  Dir.  Ohs.  M  iilatifri  1>craerktor 
nnd  sodann,  ohne  etwas  hievon  mi  wigsen,  infolge  einer  bei  der  Längenver- 
gleiehnng  NeneBbnrg^Zflrieh  Aufgetretenen  Anomalie,  erst  durch  mich  und 
nachher  auch  dnrcb  Hirscl  (vgl.  Uitth.       von  1860/70)  einlXsRlich  Stadierter 
nnd  zuweilen  sehr  Ix  triiclitliiln  r  FcLlor  eliminiere.  —  Eine  andere  Methode 
besfoht  dnriii,  dass  man  küiistlirh  eine  Erjicheiming,  bei  deren  Einfrctf'n  sich 
ein  Strom  (wie  bei  der  Elongation  eine»  elektrischen  PendeUi  vgl.  iditth.  ii'J 
von  1876)  selilieaflt  oder  (wie  beim  Durchgänge  des  von  Hirsch  an  seiner  Nacht* 
mire  angebrachten  Hilfspendels  durch  die  Rulielu^^o :  vgl.  die  in  15;t:d  citiert« 
Schrift)  öffnet,  herbeiführt  mid  auch  dnrch  NiederdrFK kon  eines  Tasters  he 
ohftchtet,  —  die  sich  am  Chronograph  oder  Chronoskop  ergebende  ZeitdiflVreuz 
al§  Personalfehler  betrachtet,  —  und  sodann  die  Gleichung  zweier  Beobachter 
diesen  Personalfehlem  entnimmt.  —  Fttr  andere  Methoden  itnd  weitem  Detail 
hebe  ich  ans  der  zahlreichen  Spccialtitteratnr  noch  ^K.  Radau,  Über  die  per* 
sönlichen  (ileichungen  bei  Beobachtung  derselben  Erschein nnjren  (Imch  ver- 
schiedene Beobachter  (Carls  Repert.  I  von  1HG5),  —  Ch.  Wolf,  Kecherches  sur 
I'äqnation  personelle  dans  les  observations  de  passages,  la  dötermination  ab- 
solne,  aes  lois  et  son  origine  (Ann.  Oba.  Paris:  H4n.  VIII  von  1866),  — 
F.  Kaiser,  fthor  oinoti  nenen  Apparat  zur  absnint»  n  Bestimmung  von  pn  s.in 
liehen  Fehlern  bei  a«»tronomispl)'^n  Beobachtungen  (Amst.  Vor?!.  1868),  —  Christie 
and  Turner,  Tlie  personal  etiuation  raachine  of  the  roy.  ubservator^  Green- 
wich  (Monthly  Not  1887),  —  W.  F.  Wislicmn«,  Untersuchungen  ttber  die  ab- 
soluten peraSnlicben  Fehler  bei  Dnrehgangsbt  oIj.u  litnngen.  Leipslg  1888  in  4., 
"  G.  Rayet,  Rechcrclies  siir       errenr«  acciilentelles  de  passage  p;\r  ]  \  me- 
thnde  de  l'cjeil  et  de  l'oreille  (Ann.  Bordeaux  III  von  1889),  —  Bakhuijzen, 
Beschreibung  eines  Apparates  zur  B&itimmnng  de^  persdnlioheu  Fehlers  hei 
Dnrehgangsbeobachtnngen.  Haag  (1889)  in  4.,  —  ete.",  hervor.  Femer  für  die 
Versuche,  die  Gleichung  dnrch  Elimination  der  Beobachter  zu  beseitigen: 
„C.  Braun,  Das  Passaireiimikrometer.  Leipzig  l>^65  in  8.,  nnd:  Berieht  über 
die  zu  Ralocsa  ausgeführten  Arbeiten.  Münster  1886  in  4.,  —  -i.  Repsold,  Dnrch- 
gaiigsinstmment  mit  Dhrbewegung  (A.  N.  2828  von  1888),  nnd:  Neotf  Vor- 
schlag snr  Vermeidnng  des  porsAnliclien  Zeitfehlers  bei  Dnrohgangsbeobach- 
tnr£i:en  (A.  N.  2'.>4'>  von  l'^'so  ,       ft  •  "  —  tl,  Vorlänfif;  mng  nur  erwähnt 
werden,  (lii^^s  «rhon  ('.  v.  Littrow  in  der  „Bestimmung  d<r  Slcridiandiflerenz 
Leipzig- Dablitz.  Wien  i«6h  in  4."  hervorhob,  wie  auch  beim  Ablesen  von 
Scalen  nnd  Begistrierstreifen,  beim  Notieren  von  Coineidenaen,  etc.,  knn  fast 
ttberalt  Personahlifferenzen  auftreten.  —  Zum  Schlüsse  erinnere  ich  noch  nn 
die,  verwnn^lte  Gebiete  beschlagenden  Abhandlungen  „Charles- Louis  flndri 
(Channy  in  Aisnc  1K4-2  geb.;  Dir.  Oba.  Lyouj,  Etüde  de  la  diffractiou  dans  Ics 
instrnments  d'optii^nc  et  sou  lullaence  dans  les  observations  astronomiqnes. 
Paris  1876  in  4.,  —  Hermann  Strava  (Pnlkowa  1864  geb.;  Sohn  von  Otto;  Oba 
l'ulkowa),  Über  den  Einflnss  der  T^iflTrartion  an  FernriHiren  auf  Lichtscheiben. 
Petersburg  1H^<2  in  4.,  —  Hugo  Seeliger,  I  ber  den  Einflns.s  dioptrischer  Fehler 
des  Auges  auf  das  Resultat  optischer  Messungen.  München  1886  in  4.,  —  etc.* 

3 §3«  Die  Verilnderliclikeit  der  PoIhOhe.  —  Die  schon 

(3(jG)  au8einan(lori^rset7.te  Methode,  die  l'oUiohe  aus  grüssten  Höhen 
abzuleiten,  wird  oBTenbar  bei  Benutzung  des  Meridiankreiaeg  und  der 
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im  vorh"r;,'elioaden  (379  u.  f.^  bcsproclk-tuMi  Vorfnliri  ii  iiml  Untor- 
sucbnnj^'tMi  norh  viel  zuverlässigere  ResulUite  er^elnMi,  und  so  sind 
denn  auch  wirklich  auf  diesem  Wege  gar  manche  Hchiine  lieiheii 
soh  her  IJestimmungen  erhalten  worden  ".  Jedoch  zeigen  sich  aucli 
da  bei  Vergleichung  von  Serien,  dio  an  (leinaelben  Ort»!  teils  durch 
verscluedenc  Beobachter,  teils  zu  verschiedenen  Zeiten  erhalten 
wurden,  Differenzen,  welche  die  aus  der  Übereinstimmung  der  Werte 
innerhalb  der  einzelnen  Serie  gescblosaene  Unsicherheit  wesentlich 
fiberateigen ;  ob  aber  dieselben  dnrch  Personaldifferenzen  in  Höben- 
einstellnngen  \  durch  ein  mangelhaftes  Einführen  der  Temperataren 
in  die  Refraktionsformeln',  etc.,  fiberbanpt  darch  Beobachtungs- 
und  Rechnongsfebler,  Tollständig  erklärt  werden  ktSnnen,  oder  ob 
eine  mit  wirklichen  Veräoderangen  in  der  Lage  der  Lotlinie  oder 
Erdaxe  sosammenhängende  merkliche,  sei  es  periodische,  sei  es 
seknlHre  Verlnderliohkeit  der  PolhOlie  anzunehmen  ist,  lässt  sich 
gegenwärtig  noch  kaum  mit  voller  Sicherheit  entscheiden,  doch  ist 
das  Zutreffen  des  letstem  Umstandes  in  der  allerneusten  Zeit  sehr 
wahrscheinlich  geworden 

%m  SSSs  a.  So  s.  B.  ergab  sieb  im  Mittel  ans  sablrcichoii  Beabaditnngen 
die  FolhShe  ia 


1839-49 :  f  =  51«  SS*  88'M5      1842—13 :  ^  —  5d»  06'  IS^^TST  ±  0",01S 

18S1— 6ft  38,13         1803—70  18,654  14 

18«6— 88  88,15        1871—73  1^,501  U 

wnlipj  bemerkt  werden  mag,  das»-;  die  von  Christie  (Nnfnre  issi^  mit^rr-tcilten 
Cireeiiwiclier  Hestimmnngcu  von  den  verschiedensten  Ueobnchtern,  aber  immer 
aus  Circunipolarsteruen ,  —  die  drei  Pnlkowaer  Serien  der  Bethe  nach  von 
Feiert,  6ylilin  nnd  Nyrin  erhalten  wnrden.  —  6.  AU  Jean-Baptiste-Aimftble 
Gaillot  (St  Tcan-^nr-Toorbe  in  Hnme  1834  geb.;  Obs.  Paris)  1077  in  den  .Uhren 
|s'r>— r,i  :\m  Maiterkreisc  von  Oamhoy  erhaltctu'  P.estimmnngon ,  welche  im 
Mittel  für  i'aris  if  =  4H"  50*  il",hü  ergaben,  nach  den  Beobachtern  ordnete, 
fand  er  merkliche  Personaldifferenzen,  and  awar  im  Hin.  für  Ciiaeeraae  11",14, 
htt  Hnx.  für  Liwy  iV*,97.  Frilher  batte  Laudier  ans  860  an  demselben  Initm- 
:i  nie  ansgefflhrtPii  Beobachtnngen  sogar  nnr  11",19  gefnndcn,  während  damals 
Mau¥ai8  ans  1350  ßeobachtnngcn  am  Manerkreiie  von  Fortin  \V',Hh  erhielt.  — 
Während  ich  an«  1141  Mes-sungen,  welche  ich  (Alitth.  44  von  1877)  1«74— 77 
am  Kera'ächcn  Hcridiaukreiäe  der  Zürcher  Sternwarte  ansftthrte,  den  Sehlnse- 
wert  9  =  47«  SS'  39",99l  ±  VJOOA  ableitete,  ergaben  2071  Bestimmnngen, 
welche  A.  Wolfer  (Mitth.  47  von  1878)  1876—77  znr  Kontrole  am  Ertel  -  Ii'  ii 
lfpri(li.iiilcr»'i^;e  machtp.  {ran/  irloicher  Behandlnng  3y",7'.i5  .-_  ()",<»o:^.  nn'l  :uicl» 
dt«'  vult  tinä  uacli  ver.schiedt-ncn  Metboden  angeätcUtcn  Studien  ergaben  (Mittü.  61 
ond  53  von  1880/1)  grosse  Wabrscbeinllcbkeit  für  die  Exbtenn  eines  merklidien 
Penonalfehlers  in  HSheneinstellnngen.  —  «•  Ais  fiailist  die  erw&hnten  Pol- 
höbenbentimmnngen  nteh  den  0  Jahiglbigen  ordnete,  erhielt  er  die  Sekunden- 
folge  11^9       ufin       11,89        11,73       lS,t6  llfil 

Woir,  lUadlNiek  4er  Aitmaoaile.  II.  8 
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der  sicli  nichts  systematiMsbe»  entaehnieii  IXatt;  *ls  er  dagegen  den  »Ezc^ede 
la  mojenne  mensiielle  snr  ia  moyenne  gte€rale*  berechnete,  erhielt  er  für  die 
12  Monate  die  charafcberistUche  Folge 

-0.-2:!  -0,0«  -0,03  0,10  0,16  0,25  0,26  0,1«  0,13  -0,0T  -0,11  -0,87 
welche  er  sehr  nahe  durcb  <\\c  Formel 

d  q  (V';20  .  Si  f  :m  •  (t  —  05)  :  365,25 ) 
darstellen  konnte,  in  welcher  t  die  Anzahl  der  seit  Anfang  Jahre»  rertloaseaeu 
Tage  bezeichnet.  Wie  er  selbst  betonte,  seheuit  <fieser  Gang  mit  der  Lnft- 
temperatnr  snMmmenxohftngMi,  —  wobl  am  ehesten  nit  ihrer  BufBhmngt  in 
die  RefraktionstnI'el ,  da  bei  den  Zürcher  Serien,  für  welche  eine  solche  dnrch 
Eitiltczi«  liunj»  von  Rofralction^^tpmen  nnnötig  wnrde,  nch  (vgl.  Miith.  -l^^  von 
1871»;  keine  Spur  eines  solchen  Temperatnrganges  zeigte.  Immerhin  ist  das 
Falttum,  dass  sich  anch  bei  den  in  der  neuesten  Zeit  in  Berlin«  Potsdam  und 
Fng  nntemomnenen  Hesanngen  ein  gans  entsprechender  jährlicher  Gang  wie 
bei  den  Pariser  Bestimmungen  zeigte,  höchst  merkwürdig,  und  bietet  fDr  die 
Ansicht,  es  müchte  derselbe  irgcii'lwie  mit  tlpii  im  folgonden  zu  l)P<preflipnd<>n 
Verhältnissen  zusammenhängen,  tiu  nicht  zu  untcr^^chätzeudes  Belege.  Vgl.  da- 
für namentlich  die  l«l»o  von  Tb.  Albrecht  publizierten  »provisorischen  Resultate* 
jener  Reiben,  nnd  die  360  :a  erwfthnt«  Schrift  von  Kttslnerf  welche  dieselben 
grossenteils  veranlas.ste.  —  tl.  Wenn  ältere  Astronomen,  wie  n.  B.  Pierre  Petit 
(Montlu^on  bei  Bonrges  15'j8  —  Lngrny-snr-Marne  I6C7;  Geograph  Lndwig  XTII.) 
in  seiner  „Dissertatio  de  latitndme  Lutetiie.  l'arisiis  1660  in  4.  (Anhang  zur 
Astronomia  physica  von  Duhamel)",  eine  Veränderlichkeit  der  Polhöhe  he« 
hanpten  wollten,  so  konnte  man  sie  durch  Hhiweis  anf  die  Unslcheriieit  der 
frühern  Bestimmungen  abfertigen;  aber  wenn  ein  Bessel  IS44  VI  1  an  Ilom- 
boldt  «(hreibt;  „fch  habe  Verdacht  gegen  die  Unveränderlichkeit  der  PoIhShe. 
Meine  sehr  schön  untereinander  stimmenden  Beobachtungen  mit  dem  nenen 
Kreise  verkleinern  die  PoUiöhe  fortwährend,  vom  Frühling  1842  bis  jetzt  zwar 
nnr  nn  0" A  <^her  selbst  diese  Kldniglceit  scheint  mir  nicht  dn  Beobachtnngs- 
fehler  nn  sein;  denn  nach  meiner  jetzigen  Beobaclitungsart  wird  alles  elimi- 
nirt  was  cansfantt  n  Firfhi  auf  die  "^üft"!  der  oin/'>'Tif!;  ^'Itrv  hnht^u  konnte. 
Ich  denke  dabei  an  innere  Veränderungen  des  Erdkörpers,  welche  Einduss  auf 
die  Richtung  der  Schwere  erlangen",  uud  wenn  man  aus  den  Abhandlungen 
„George  Howard  Dtrwin  (Down  in  Kent  1845  geb.;  Sohn  von  Charles  Kobert 
Darwin;  Prof.  astr.  Cambridge),  On  the  infliim  f  L^enL-gical  changes  on  the 
Barths  axis  of  rotation  ';Ph.  Tr  ^^77\  nml:  Schiaparelli,  De  la  rotation  de 
la  terro  «nus  l  influence  des  actions  geologiques.  St-iVaersbourg  is?^»  in  h - 
eriiilirt,  dass  in  der  That  grüssere  Verschiebungen,  wie  sie  namentlich  ziu- 
Zeit,  wo  die  Erde  noch  eine  gewisse  Plastidtftt  besass,  vorkommen  konnten, 
die  1.;  !  I  r  r  >Ic  sehr  bedeutend  beeinflussen  dürften,  ja  aus  analogen  Gründen 
mii  dt  1  Lutablenkung  (371)  aucli  'li  r  zweite  Schenkel  des  Itetreffenden  Winkel;! 
variieriu  könnte,  so  läs.st  sich  denn  doch  die  8ache  nicht  mehr  su  einlach 
abthuu.  Dagegen  fehlen  allerdings  gegenwärtig  noch  zureichende  faktische 
Nachweise,  da  sich  die  oben  mitgeteilten  ftltem  Beihen  von  Oreenwich  nnd 
Pulkowa  in  dieser  Biahtnng  total  widersprechen  nnd  die  erwähnten  nen» 
Reihen  erst  bei  längerer  Fortsetaung  hinlSnglich  nchow  Sohlflsse  n  nehen 
erlauben  werden. 

384.  Das  Passageninstrnmeiit  im  ersten  Vertikal.  — 
Wie  der  Meridian  wegen  w  »  0  »  a  für  gowiase  Unteraacbnugen 


Digitized  by  Goo^^Ie 


304 


—  Das  PassageuiDstrnment  im  ersten  Vertikal. 


115 


<:i;rosse  Voreinfaehunpjen  und  Vorteile  »liii  bit  ti't ,  so  h.it  für  anduo 
Bestiniinungen  der  orste  Vertikal  teils  wegen  w  —  (resp.  270"), 
teils  weil  ihn  ein  unter  kleiner  südlicher  Zenitdi.-.i.uiz  culminiercudor 
Stern  kurze  Zeit  vuriier  und  nachher,  also  zweimal  rasch  aufeinander, 
paasiert,  seine  spcciBscheu  Vorteile,  um  derentwillen  es  Übun^  ge- 
worden iBt,  auf  grössern  Sternwarten  ein  besonderes,  nach  «einer 
Konatruktion  wesentlich  dem  Mittagsrobr  entsprechendes  Passagen - 
Instrument  im  ersten  Vertikal  aufaustellen,  d.  h.  dem  Mendiaosaale 
einen  «weiten  Saal  mit  Spalte  von  West  nach  Ost  au  ooordinieren". 

B«  1S4 1  a.  Schon  Olans  RSmer  erkaimte  nicht  anr  die  Verxflge  des  ernten 

Vertikales  fUr  gewisse  Bcstinumingen,  Sondern  man  eniebt  ans  Tab.  VIII  der 
nberliftiipt  liöchst  wichtigen  ^Tlnsis  astroiionii;^" ,  einer  Tiifcl,  welclie  <lie 
Ins*  I  iptif^n  „Lmir.  Thoin.  Skive  <1pI.;  T.  Frirdiein  sculp.  ITOl^  zeigt,  also  12 
Jahre  vor  Il4:>Q)ers  Tod  nnd  ;u  Jahre  vor  dem  Ersdieiueu  (icf  Werkes  ge- 
stochen wurde,  —  dass  dieser  grosse  Astronom  die  beiden  Passngeninstmmente 
im  Meridian  und  Vertikal  neben  einander  besass,  ja  gewii^scrmassen  dorcb 
Auf-tellnni,'  auf  .Ii ei  PftMl-Tn,  von  welchen  oinor  «^^-fmcin^ffliiiftlich  war,  uiit- 
cinaniler  verband,  rfiiäter  wnnle  dagegen  allerdings  der  gute  'ir danke  von 
Künier  wieder  vergeäscn,  ja  so  ziemlich  erst  durch  Besse!  neuerdiugs  ius 
Leben  gerufen  und  weiter  ansgebildet,  wie  die  folgende  Nnmmer  noeh  des 
nshem  aeigen  wird. 

Die  BestiminnngeiL  im  ersten  VertikaL  —  Da  für 
den  ersten  Vertikal  nach  177 : 4"' 

et  9>  s  Tg  p  •  Co  8  t 
wird,  so  läsat  sich  aus  der  ührzeit  des  Durchganges  eines  bekannten 
Sternes  durch  den  ersten  Vertikal,  aber  allerdings  nur  unter  Voraus- 
setzung bekannter  Ufarkorrektion,  die  Polhöhe  leicht  bestimmen,  ja 
man  kann  sogar  diese  Voraussetsung  unnötig  machen:  Wählt  man 
nämlich,  entsprechend  der  oben  (3B4)  gemachten  Andeutung,  einen 
Stern,  dessen  Poldistans  nur  «renig  grösser  als  das  Komplement  der 
Polhöhe  ist,  so  geht  er  offenbar  bald  nacheinander  zweimal  durch 
den  ersten  Vertikal,  und  man  kann  somit  bei  kleinem  Gange  der 
Uhr  von  diesem  absehen,  somit  in  1  den  Stundcnwinkel  s  durch 
die  halbe  Differenz  der  Uhrzeiten  heider  Durchgänge  ersetzen ". 
Fiir  genauere  Bestimmungen  sind  jedoch  natürlich,  ähnlich  wie 
beim  Meridiankreise,  die  kleinen  Aufstell ungsfehlor  in  Keeiumng 
zu  bringen  —  ferner  ist  es  ratsam,  auch  Beobachtungen  an  Seiten- 
faden heizuziehen  ^ 

Zu  .1.%^:  n.  Eliminiert  man  nus  den  zwei  ersten  177:6  die  GrO.sse  da, 
so  erhält  mau  nach  loichtcr  Kcdukiiun 

.  _       r  U  w       C'ü  V  •  d  s  1  _ 

**=^-^»*'Lsiw  --Sis^  J  » 
woraas  man  ersieht,  dass  in  der  Tbat  der  erste  Vertikal  unter  Anwendung 
einea  senitalen  Siemes  anr  Bestimmung  der  PuihOhe  am  vorteiliiaftesteii  in. 
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Sic 

Co  n  •  Co  m 
Con-Si  m 
Sin 


^  6.  Bezeichnet  0  den  Pnnkt,  nadi  welchem ,  bei 

Drclinng  «les  Instmnifntes  an»  «k-ni  Mcriiliane  nacb 
dem  ersten  Vertikal  im  Sinne  der  täf^licben  lia- 
woguug,  d&ü  früUere  Osteude  der  Drehaxe  hinweist« 
roA  8  einen  in  der  optibcben  Axe  liegenden  Stern, 
^o  erhiiU  man  (liei  mffgUchst  mit  H80  iihorein- 
Htliiiiiu  iilri  Bezeidinnng)  «ns  den  Dreiecken  PSO 
nn.l  i'Z  () 

Si  JSin-  CoJ  Con  Co(,s  — m>  3 
Si  b  •  Co     I  Co  b  •  Si  if  Co  a 


=  —  i31  ü  •  UO  y    (-  K,U  U  •  Ol  If  -  CO  a  I 

=  SiaCob  I 
S3    8if>>Sib +  Co9>Cob*Coa  J 


und  Roniit 

Sic  =  (Si  <i  ■  Si  b  h  Co  ^  Co  b  •  Co  a)  Si  a  —  Si  s  .si  a  Co  b  •  Co  J  4- 

+  (Si  b  Co  ./  —  Co  b  Si    .  t  u  a)  •  Co a  •  Co  B  S 

Für  den  ernten  Vertikal  bAtte  man  aber  naeb  177 

Si^^sCoE'Siip  OoJ'SiBsSi«  Ood'Oo«sCoaCo^  « 
und  setzt  man  daher  fär  eine  Anfstelinng  in  der  Nabe  dea  ersten  Vertikales 

Sia^Ooa'.Siy'  Co^Sis  — Sic*  Co^ÜoH^Coa'Coy'  9 
d.  b.  bestimmt  xvei  IlilfsgrOsHen  9'  und  z'  dnrch 

Tg9'«TgJ-8es  Tgs6*  =  Tg8.Co  V  H 
so  werden  sich  k'  Kttd  9*  noT  wenig  von  a  nnd  ^  nntefseheiden ,  wSbrend  & 
fOr  die  7  in 

Si  c  ^  Si  b  •  Co  z'  •  Co     -  q')  -  Si  a  •  Co  b  •  Si  a'  — 

—  Co  b  •  Co  a  •  Co  z' .  Si  (7  —  .y/)  • 

übergebt,  worans,  da  a,  b,  e  nnd  (f  —tf')  als  kleine  Grossen  an  betrachten 
sind,  die  etnfaehe  Besiebnng 

9  asf)'_a*Tgs' +  b  — c-Sex'  lO 

folgt,  welche  oiTenbnr  die  F'ulhiiiio  unter  RerQcksiditignnff  der  Anfstelinntrs 
iVliler  zn  bcstiniinen  iebrt.    --  r.  nenl»;tr],ti  1  ntnn  nn  oinem  S»Mtenfaden  der 
Diätame  f,  d.  b.  gcwissennassen  mit  dem  Kollimati»n-tchlcr  (c  [-  f;i,  m  bat 
man  entsprechend  8 

Si (c  -j- f )  —  Si I» ■  Si n  —  Co d •  Co n •  Co (s' ^ m)  II 
oder,  wenn  hieven  3  abgezogen  wird, 

S Si  Vtf  CoU -f  Vtf)  =  «Co  J- Con  •  Si (s  — *') •  Si (% (a  +  s«)  -m] 
somit)  da  sowohl  f  als  die  a,  b,  c  wie  kleine  Grossen  behandelt  werden  dOrfen, 
mit  Hilfe  der  4 


.s  s' 


t  Si  1" 


f  Si  1" 


~  Co  J  Ci.nlSi ',;(s  I  3')» '0111    Co'  .IS  I  s'jSim]     < 'o<)- Si^bi ',,(3  ^  »'} 

wo  f     f :  H  -  b  et  r,  Si  1"  -  a  Cs    et  '  ,  'S  f  s'>Si  r'J  19 

-o  dass  also  ( s' —  C..  s   -  1' •  Si  1"  •  Sc  J  ■  (\s  ,^  11 

oder  ancb  nach  4iJ;'l,  5,  wenn  beidseitig,  um  0'  nnd  s  in  Zeit  aus/.iidrücken, 
mit  15  8i  1"  ditridiert  wird, 

H-.'-  4-  (  '  .V4-  tA 

Co*.Si^>Si»^  2Tgs»  *U?oi.Siy.Sis; 
wo  f,  wie  es  fQr  kleine  Werte  von  a  nnd  b  geschehen  darf,  fflr  f  geselat 
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und  radem  ebenfalb  ia  Zeitsekanden  Ausgedruckt  ist  —  Fflr  ireiteni  Detail 

über  die  Bestirarannj;:en  im  ersten  Vertikal  v;,'!.  „Besssl,  Über  die  Bestimmang 
<lcr  Polhiilieimnterscliieile  «iunli  flas  Passai^eniiistrmnent  (A.  N.  4!>  von  1S24; 
auch  131  — .{-J  vtiu  1828),  -  Hansen,  Über  die  iJesliuimuuy:  der  rolbühe  durch 
ein  in  der  Iviclitung  von  Oäteu  nach  Westen  aufgestelites  Passageuiutttrumeut 
naeh  der  Bessel'scben  Methode  (A.  N.  126  von  1887;  auch  141<>48  tob  18S8), 
-  Encke,  Bemerkniigen  iil)er  das  Dnrchgangainstnnnont  von  Ost  nadi  West 
ilk'il.  iahrb.  184."V!,  —  O.  Struve,  TabnliL-  auxiliarts  ad  trau^.itu^  iier  idanntn 
primom  verticaie  rediicenda!*  inserviente.-!.  Pclroitoli  ifiüH  in  i.,  —  M.  Low, 
Znr  Theorie  des  Passagcninatrumentes  iui  ersten  Vertikal  {A.  N.  2:^71  vuu  18äl), 
—  O.  CeiMleek,  On  a  new  method  of  obserring  trlth  the  prime  vertical  transit 
(A.N.  '-'.')0')  v(»n  iSH.j),  —  N.Herz,  Theorie  eines  mit  einem  Verticalkreise  ver- 
sebenen  Fassage-Instranieiites  im  ersten  Verticaie.  Wien  1801  in  4.,  —  etc.* 

SS 6.  Ariiiillarsphäre,  Astrolabium  und  Tor(|uetiini.  — 
Schon  die  Alten  hatten  sich  unter  dem  Nwnen  Annillar8)lhire  ein 
Instrument  für  unmittelbare  Messung  der  Equatorcoordinaten  her- 
gerichtet, welches  aus  einer  Zusammenstellung  von  drei  Kreisen 
bestand,  von  denen  I  und  II  (als  Meridian  und  Equator)  unter  rech- 
tem Winkel  fest  verbunden  waren,  während  sich  der  ein  Diopter- 
paar tragende  Kreis  III  (als  Deklinationskreis)  um  den  zu  II  senk- 
rechten Durchmesser  von  I  (d.  h.  um  die  Weltaxe)  drehte".  —  Als 
sodann  Hipparch  mit  der  Fräcession  (200)  die  Veränderlichkeit  der 
Deklination  und  die  Gonstanz  der  Breite  entdeckte,  ersohion  es 
wnnschbar,  die  Armillarsphäre  so  abzuändern,  dass  auch  die  Lage 
gegen  die  nunmehr  als  lluuptgrundebene  gewählte  Ekliptik  un- 
mittelbar bestimmt  werden  krinne,  und  es  entstand  so  das  sog. 
Astrolabium  welehes  nun  mit  der  Armillarsphäre  zu  den  Arabern 
und  nach  dem  Abendiande  überginpc,  sowie  Ausgangspunkt  für  ver- 
schiedene neue  Konstruktionen  wurde,  unter  denen  beispielsweise 
das  von  Reglomontan  erfundene  Torquetum  erwähnt  werden  mag 

'An  a.  r'ir  vidh  irht  xhoii  bei  den  iiltern  Alexandrinern,  i<MlcnfalIs 

zur  Zeit  von  Eratoslbenes  in  (iebiaurb  gekunuiit>ne .  mutmasslich  vuu  Anfang 

an  aaulog  uuseru  Globen  aufgcatellte  Aruiillaräidiäre, 
Würde  80  orientiert,  dass  I  in  die  Bbene  des  Meri- 
dianes  liel  and  die  A*xe  PS  mit  der  Lotrichtun^  den 
Winkel  '.to"  -  ry  bildete  ;  s.diald  dalu  r    vt;l.  r.7i  ilie 
Kreise  II  und  III  TciluiinLH  bt-sasseu .  deren  Null- 
punkte respektive  in  I  und  Ii  Helen,  so  branuhte 
man  nur  das  Diopterpaar  ab,  welebes  in  der  Begel 
auf  einem  in  III  drehbaren  Kreise  sass,  na<  Ii  <  iuom 
Sterne  zu  ritditeu,  um  luimittelbar  au  II  und  III 
Stunden« iiikrj  ninl  Dcküii.ition  aldes.Lii  /.u  knuueu.  — 
b.  Bei  dent  im  Almagest  beschriebeneu  Astrolabium  lag  PS  noch  in  der  Welt- 
axe, aber  I  war  um  dieselbe  beweglich  nnd  trng  noch  eine  zweite  Axe,  die 
mit  der  ersten  einen  Winkel  von  23',"  bildete;  II  stand  sn  dieser  /.wciti  n 
Axe,  nin  welche  sich  III  drehte,  senkrecht,  nnd  es  stellte  daher,  sobald  I  mit 
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dem  Kolnr  der  Solstifi'^n  zusaimneiifiel,  H  die  Eklii)tik  uint  III  Linen  iiK  iten- 
kreia  vur;  endlich  WAreii  zwtl  Kreise  III  von  etwas  verscbiedeiiem  Dtirch- 
memer  vorbanden  und  jeder  dersetben  mit  einem  Diopterkreis  veneben ,  nm 
gleichzeitig  auf  ein  bekanntes  (leütim  behnfs  Orientierong  des  Instrmneiiles 
itiid  iulf  «  in  imlK'kai  ritr  -  1>c!ittfs  Blessunj:^  einstellen  zu  können.  —  c  r^a«  \'<m 
Regiomontan  kuuätruicitc  und  in  den  durch  Schoner  mn  dessen  Nachlaüd  heraus- 
gegebenen „ScriptaBegiomontanL  Norim- 
berge  1M3  in  4."  bescbriebene  Torquelnm 
bestand  aus  ciiifm  gegen  eine  horizon- 
tale Tafel  nm  'lio  Eqnntorhöhe  geneig- 
ten, zur  Weltaxe  senkrechten,  geteilten 
Kreis«  1^  fiber  welcbem  «ieb  konsentriseb 
fV  ein  Kreis  II  mit  Index  drehte;  über 
Ii'tzterm  stand  ein  /.weiter  ^nfriltiT 
Kreis  III,  der  gegen  ihn  um  die  Schiele 
der  Ekliptik  geneigt  \var  und  wieder 
einen  innem  Kreis  IV  mit  Index  batte, 
der  seinerseits  einen  zu  ihm  aenkrech» 
teu  geteilten  Kreis  V  tni^,  nm  dessen 
Centrum  äJch  ein  I'iupterlineni  drehte. 

  Orientierung  nnd  Gebraucb  waren  wesent^ 

lieb  dieselben  wie  beim  AstrolabiunL  — 
Für  ein  etwas  später  durch  Pet.  Apian  unter  dem  Namen  Meteoroskop  kon 
siruiertes  ähnliche»  Iii.stnniiPTit  kann  auf  dessen  „Astronomicum  <^;»  >'ar(  nirr 
verwiesen  werden,  —  en<llich  für  ein  noch  vorhandenes,  wahröclicinlich  eben- 
falls der  Apian'scben  Periode  angehörendes  Instrnment  dieser  Kategorie,  das 
„sehr  niedlich**  sein  soll,  auf  ^GQnther,  Die  inathematiscbe  Samntlnog  des  ger- 
manischen ^Iiiseuuis  zn  Nünitu  r};  iLcopoldina  iSTsj'*.  —  A ii h iin t>i!">  mag 
noch  erwiihnt  werden,  dai^ä  in  Mera^ah  die  Diopter  zur  Abhaltung  des  diüuseu 
tiicbtes  dnrch  eine  RObre  verbunden  wnrden. 


^\so-iP 


iiorisoiit 


9^9«  Das  Kquatoreal.  —  Die  Geschichte  des  schon  früher 
(173)  l<urz  charakterisierteu  E<iuatoreals  ist  naturgeiniiss  mit  der 
damals  skizzierten  des  parallaktis«  Ii  montierten  Fernrolirs  so  ver- 
quickt, dass  man  dieselben  k  ann  ansi  iii;i!i(]«'r  halten  kann  nnd  hier 
nur  noch  Ergänzendes  zu  dem  beirits  ( ! i^^-^cbenen  beizufügen  ist"; 
dafjfpgen  bleibt  unter  der  folgenden  Nuiunn  r  die  Theorie  des  Equa- 
toie.ilü  zu  entwickeln,  aui  Avelclie  unter  jeuer  frühem  Nummer  noch 
nicht  wohl  eingetreten  werden  konnte. 

Za  38*7;  a.  Der  Ausspruch  von  Lalande  (Astr.  a  ed.  II  C27j,  es  sei  ein 
um  1735  von  Vayringe  (Longnyon  belLnxembni^  166&  —  Lnni^vUle  174G;  erst 

Scb!it-s(  t,  dann  Ubtmaober,  z  il  t/t  Prof.  plij>  Lni  i  vilio  konstruiertos  E<iua- 
tdii  Ml  I-  "'[feste  gewesen,  !■  ln-s  er  gesehen  halie,  darf  k;iiiiti,  wie  es  z.  Ii. 
durcii  Worin  in  seinem  -Caiaiugiif  du  conj-orvatoire  des  arts  et  mt'tiers  ii 
Paris"  geschali,  »o  aufgefasüt  werden,  es  sei  liiu  Widersprncbe  mit  173)  jene» 
Eqnatoreal  fiberbaupt  als  ftttestes  au  betracbten,  ^  nnd  ebenso  unricbtig  wKre 
es,  mit  Thom.  Dick,  vgl.  dessen  Schrift  „The  priictical  astronomer.  London 
184'.  in  K  anneliinen  zu  wollen,  es  haben  die  altern  pnrallaktisch  monficrtfn 
Kernt  Öhren  keine  graduierten  Krciiio  besessen,  Ja  es  sei  ihnen  er>*t  1741  durch 
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ileii  ühriiiaclier  Heury  Hindiey  in  London  «ine  Equftturealplntte  und  ein  De- 

küiiation.slialbkreifS  bcig^eftlgt  worden;  'li^nn  wenn  es  anch  früher  (wie  jetzt 
noch;  viele  solciie  lustrninente  ohne  Kreise  gegeben  liabeu  mag,  so  kam  ja 
sckun  bei  demjenigeu  von  Grünberger  (173)  eine  kleine  geteilte  Equatorealplatte 
Tor,  Q&d  RQmr  hatte  sogar  einen  eigantlichen  TeiUureis  und  einen  Deklinalions» 
bogen.  —  Jame»  Short  lehrte  in  .seiner  «Deseription  and  nscs  of  an  equatorial 
tclescope  iVh.  Tr.  17!^'  '  ^iii  tray^bare;».  auch  nnter  jeder  Breite  brauchb.Tres 
In^ument  zn  erstelleu  und  dasselbe  durch  Beigabe  von  vier  geteilteu  Kreiden 
fBr  Asimut,  Höbe,  Stnudenwinkel  und  Deklination  zu  einem  eigentlichen  Uni« 
▼emlinstniittente  an  madien,  indem,  wenn  die  Bqnatorealplatte  der  Horiaontal- 
platte  parallel  gestellt  werde,  man  dadurch  ein  ^Eqnal  altitnde  Instrument,  a 
Transit  Instrumcnf,  a  Theodolite  (vgl.  319),  a  Quadrant,  an  A/imnth  Instrument 
and  a  Level"  erhalte,  äeiu  Versuch  wurde  nachher  durch  die  G.  Fr.  Brander 
(vgL  Verz.  259),  .loh.  Heinrich  Hurter  (Schaffhausen  1734  —  Düsseldorf  1799; 
erat  Qlaser,  dann  Emailmaler,  apftter  Beaitaer  einer  necli.*optw  Werlcstatte 
in  London;  Tgl.  Qescli.  d.  Yerm.  14^5),  etc.,  mit  steigendem  Erful^^e  wieder- 
holt, --  ja  fiborhatipt  im  vong:en  .Talirhnndert:  ^ein  Vorfahren,  für  dio  parall- 
akÜÄche  Autstelluiig  da.H  dem  Bau  des  Thooilolitm  ja  Htliun  des  TDriiiictums^ 
zu  Orunde  liegende  Princip  zu  verwenden,  iH.st  au.>;9cbliu<i^lich  benutzt,  und 
bttchatena  für  grSssere  Eqnatoreale,  wo  diese  Änfttellong  gar  an  wenig  Sta- 
liilität  Teracbaffte,  eine  etwas  and*  re  Dis]ios!ti>m  augewandt,  wie  dies  z.  B. 
(vgl.  Ph.  Tr.  1793)  durch  Ramsden  ^M's<  bah,  als  ci-  für  G.  Slmckbnrgh  ein 
Eqnatoreal  mit  ,  -  fiissigem  Fernrohr  und  zwei  l  fiissii^en  Vollkreisen  zn 
bauen  hatte.  —  Eiuu  weseutliube  Verbesserung  erhielt  die  AuisteUuug  mi 
Anfang  nnaera  Jabrbvnderta  im  Manchner  Institute,  indem  ReloheRbaeh  die 
Deklinatiousaxe ,  welche  au  ihrem  einen  Ende  den  Refraktor  imd  am  andern 
den  Dekliiiationskreis  samt  ergänzendem  Goi^eiiirewicht  triis^t,  in  eine  konische 
Büchse  verlegte,  die  an  das  obere  Ende  der  skli  in  zwei  Rinp^en  drehenden 
Stundenaxe  angeschraubt  war,  —  eine  Auorüiauig,  welche,  unter  Berück- 
aichtigung  einiger  naebträglich  dorcb  Fraunbefer  beliebten  Verbeaaemngen, 
nach  und  nach  allgemein  eingefUhrt  wurde  und  z.  B.  in  „Yf.  Stnive,  Be- 
schreiburi)^  des  ii^^rosscn  Rifrac  tors  von  Fraunhofer.  Doritat  in  fol."  ira 
Detail  verfolgt  werden  kann.  Inj  l'rincipe  ist  dieseliie  bis  auf  di«'  nene>te 
/.fit  beibehalten  worden,  und  die  seitherigen  Verdienste  der  RepSülii,  Friedrich 
Wilhelm  ElcbeiM  (Berlin  1818  —  Paris  1884;  Hoch.  Paris),  etc.,  bestellen  we< 
seutlich  anr  darin,  die  Sqnilibricrung  noch  besser  ausgeführt,  den  Thrgang 
wirk-amcr  resrulicrt  und  dem  Beobachter  die  Jlnylicbki  ir  L-^ogeben  zu  haben, 
das  Instrument  zn  beherrschen,  ohne  seinen  Stand  ;iin  Okulare  zn  verlassen. 
Eigentliche,  zu  absoluten  Messungen  bestimmte  E>]uatorealc  werden  allerdings 
jetat  nur  noch  selten  gebaut,  aber  um  «o  mehr  grosse  Refraktoren  und  üelio- 
meter,  fflr  deren  llontieruug  die  entsprechenden  Orundafttae  ebenfalls  aur 
Geltung  kommen.  —  Vgl.  noch  „Antoiue  Thury  (Xyon  1822  geb.;  Prof.  bot. 
Genf),  De«cription  de  l'£qaatoriai  Plantamour  de  lübservatoire  de  Ueueve. 
Genöve         in  4." 

51 S^.  Die  Aut'slelliin^isfV'hlci'  und  ilii'  Eiiifluss.  —  Wenn 

fin  Kquatoreal  vorliiuli^'  ajUstuMl,  d.  h.  sein  StundenkrtMR  in 
Equator  gebracht  ist,  feriRr  dir  Du  haxe  des  Fernrohrs  panillcl  zum 
Stundeiikreise  und  senkrecht  zur  optischen  Axe  steht,  auch  die 
Indcxfchlcr  der  beiden  Kreise  bcstimiut  aind",  so  bleiben  doch 
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immer  noch  kkine  Abweichuc^eo  von  der  richtigen  Lage  uud  den 
wirklichen  Werten  fibrig^,  welche  analog  wie  beim  Meridiankreise 
erniiltelt  und  in  Rfclmnng  gebracht  werden  mQssen,  falle  das  In- 
strument zu  r^enauern  oder  sogar  zu  aboolttten  Bestimmangen  ver- 

wenii'^t  werden  soll 

Z«  ZHH:  ff.  Um  ein  E>)natoreaI  v  rläafig  za  aj<istit>r(  n ,  kann  man  in 
foli,'euder  Weise  vorgehpi? :  Man  hängt  an  die  Axe  des  i>ekiiuatiouskrei?es  eine 
Libelle,  —  stellt  sie  durch  Drehen  am  Stundenkreiäe  ein,  —  kehrt  sie  um 
imd  verWnert  *n  ihr  den  kalben  Aonchlng.  —  Dami  dreht  man  den  Stttnden- 
hrei»  Qoi  12^,  d.  h.  verwechselt  die  Lager  und  wheMeit  den  halbra  Annchlag 
an  ihnen.  Hat  das  Fernrohr  ein  Fadenkreuz,  so  centriert  man  fla^selbc,  «rollt 
e^  «  fann  auf  ein  Objekt  ein  I  _'t  da.'*  Femrohr  in  den  Lagern  um,  r  !*r 
St  illagt  ea  oftch  Drehen  am  li  durch  und  korrigiert  die  halbe  Abweichung  au 
den  betreffenden  EorrektionMchranbea.  Da  die  Fetnrohraxe  infolge  der  iwei 
enten  Operationen  huriiontal  nnd  dem  8tnndenkreis»  panllel  itt,  so  muss  sie, 
wenn  letzterer  im  Eqnator  Üect,  der  einzigen  horizontalen  Richtnng  des  Equa- 
tor*,  d.  h.  der  lAnxf  0*t  \Vt«t,  parallel  sein,  folglich  die  nach  der  dritten  Ope 
ratiuu  zur  Drehaxe  senkrechte  optii>che  Axe  den  Fernrohrs  im  Meridiane  spielen 
oder  dM  Fadenkrens  das  Herfaliaiiieiehea  treffen.  Bs  wird  nnn  der  lleridian- 
punkt  des  Stttndenkreiaes  abgelesen,  besiehnngsweise  anf  Neil  gebracht.  End- 
lich »teilt  mau  das  Fadenkreuz  auf  einen  im  Meridiane  be/indiichen  Punkt  bei 
normaler  Lage  des  Fernti  !irs,  und  dann  na  Ii  I^rohcn  dfs  Femrohrs  um  180" 
uud  Korchschlageu  nochmals  ein;  die  halbe  :5umme  der  Ablesungen  am  De- 
kUnationdcreite  giebt  sodann  den  Polponkt  des  Listnnnentes,  nnd  es  soll 
daher  die  mit  seiner  Bilfe  Ar  eben  dem  Zenite  nahen,  nlso  dnrcb  die  Refrak« 
tion  nnbeeiüthissten,  culminierenden  Stern  «ich  ergebende  Poldistanz  die  Dekli- 
natinn  dc--äp!hen  zu  '.»o"  ergänzen  —  ge^rbifht  ("^  nicht,  so  i.st  die  Neigung 
der  Hauptaxe  des  Instrumenten  cutsprechend  Zit  verändern.  —  6.  Bestimmen/», 
180«  — und  m  die  Lage  des  angebUcben  Poles  (P')  und  Meridianes  eines 
3    ,        Torittitfig  korrigierten  Eqnatoreales  gegen  den  wirkUcben 

■«  '  Mrr^7  ;;v^     Pol  ^P;  und  Ueridian,  so  erhält  man  zwischen  den  anf 
iv'-..      '■  ^'f   iM'ideii  Systeme  bezüglichen  Werten  von  Stunden- 

90-0",    \  \  \  Winkel  t'i  oder  <)  und  Deklination  (J|  oder  i)  eines 
S    I  Sternes  S  ans  Dreiedt  PS  P  die  Besidrangen 

8i*=SiJ,  Cü;*4-0oJi  Si/4  Cu(»j    m)    SiJ.-SiJ  Oo/*  — CoJ  Si^  Cu(t-f-|) 
Co  d  ■  Co  (t  ^    =  Vo  0,  •  Oo  f,  •  Co  (*,  -f-  lu)  —  Si    •  Si  /» 
Co  d|  •  Co  (r,  -r-  m)  —  Co  d  Cofi-  Co  .  I  -r    4-  Si  J  •  Si/i 
Co  d  •  8i  (/     r)  —  Co  <),  ■  Si  (T,  4-  m) 

von  denen  die  i.,  ä.  und  5.,  oder  die  2.,  4,  uud  ö.  die  einen  ans  den  auderu 
sa  berechnen  lehren,  wenn  die  /i ,  /  nnd  ro  einmal  bekannt  sind.  —  Da  jedoch 

/t  alM  klein  betrachtet  und  somit  auch  3,  ^     sowie  t,  -f  m  i~;  t  +  r  gesetst 

worden  darf,  sn  können  den  1  bequemere  Näherungsfonneln  substituiert  wenlnn: 
Subtrabiert  man  uilnilich  unter  dieser  Voraussetaaiig  die  ersten  xwei  1  van 
einander,  so  erh.ilt  man 

Co  J,  ■  Co  (»,  i  m)  ■    Si  1"     Si  (J  -  Si  .V,  ^  (<J  —  d,)  •  Co  ^^  •  Si  1" 
'"Irlich  ,) +  „  .  Co  I ,,  -f  m)  9 

und  mit  IliUe  diesci  Beziehung  ergiebt  sich,  wenn  mau  iu  der  letzten  1 
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beidseitig  Co  J  •  Si  (*|  +  v)  «]»i«lit|  ohne  Schwierigkeit 

f  s=!  r,  +  m  —  y  +  ^ .  Tg    •  8i  {*,  +  m)  S 

«lasd  t!  nud  3  jene  Aufgaben  wirklich  in  bequemster  Weise  so  lösen  er- 
lauben —  üm  iHc  für  hthlt  Foimeliisystcmc  iiiUi<T<»n  Werte  von  /f,  ;  nml  ni, 
n*)wiQ  den  ludexfehler  tlen  Deklinatiun.nk reise»  zu  bei^timiueii,  sucht  nmn  mit 
Uilfe  des  Niveaas  den  —  0  entsprechenden  Punkt  den  StnudoukreiseB  auf,  — 
stellt  sodann  das  Instrument  sneeessire  nnf  t,  =^o,  00,  180  und  270<*  ein,  — 
wartet  in  julcr  dicäer  Stellungen  den  Durchgang  eines  Sternes  von  bekamiter 
mach  1 77  :  7  9  auf  die  scheinbare  Lage  i  L'<liiziorte)  I'(t-;ition  ah,  —  nii<l  uutiert 
teiiä  die  Steru£eit,  teils  die  sich  aui  Dekünatiuuäkreiäe  ergebende  Ablesung 
a  =  d,  —  A.  Man  hat  südann  nach  2 

a«  =  a-     A  +    .  Co  m  d**'  —  a'"  +  A  -  ^  .  Co  m 

d"8a"  +  Z^— it'Sira  r««»»"" A  +  /c8ln 

also  Ä  =  V^Cr  d-i:a)  4 

und*  /» .  Co  m  s=  %  [d*  -  -  (a*  -  a"*)!  ^»  •  8i  m  =s  [  J""  -  a«  -  (a""  -  a")l  S 
so  dass  sieh  m  sofort  ergeben,  und  sodann  auch  y  gefunden  werden 

kann,  indem  man  diese  Werte,  sowie  den  aus  der  Sternzeit  der  Beobachtung 
im  Vergleii'li  mit  »1er  Rektasceuaion  des  benutzten  Sternes  erhaltenen  Stnmlen- 
winkel  i  in  die  3  eintiihrt.  ~  Der  beschränkte  Kaum  erlaubt  uiii-  nicht,  neben 
dieser  wohl  elnfaehsten  Behandlungsweise  noch  andere,  t.  B.  die  Anwendung 
einer  Lthelle  nicht  benötigende  Verfahren  auseinander  sn  setzen,  sowie  über- 
haupt a  ;f  '.v  iteni  Detail  einzntreten,  und  ich  muss  dafür  auf  die  Spci  iaiarbeiteu 
„J.  J.  Littrow,  Ou  the  rectitication  of  the  erjuatorea!  iiiHtrumcnt  ^Mem.  astr. 
Soc.  II  von  1026} ,  —  Hansen,  Die  Theorie  des  Equaloreal'»  (Sächs.  Abh.  IV 
von  18S6,  —  auch:  Leipzig  18G5  in  8.),  —  etc.",  sowie  auf  einige  der  früher 
erwlhnten  grossem  Werke  Uber  sphärische  Astronomie,  verweisen. 
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XV.  Die  relativen  Messungen.. 

Scbafl'cn  uod  Streben  isl  (inties  Gebot,  —  Arbeit 
Ut  LebfB,  Nlolitithan  dar  Tod.  (r->i»**s-t 


Regioiuoiit^tns  Bestiiiiiuuu^tMi  duich  Alignonieiits. 
—  Die  Tjap^e  eines  Gestirnes  kann  nicht  nur  wie  im  vorhergehenden 
Abschnitte  absolut,  d.  h.  durch  direkte  Messung  seiner  (  oordinaten, 
sondern  sie  kann  auch  relativ,  d.  h.  dadurch  erhalten  werden,  dass 
man  den  Lagen-Unterschied  gegen  bereits  bekannte  Sterne  er- 
mittelt, ydiün  Regiomontan  löste  diese  letztere  Aufgabe  in  der 
Weise,  dass  er  die  Abstände  des  nach  seiner  Lage  unbekannten 
Gestirnes  von  swei  bekannten  Stwnen  mass",  —  dabei  wo  möglich 
die  beiden  Sterne  so  wählend,  dass  sie  mit  dem  sa  bestimmenden 
Gestirne  in  demselben  grössten  Kreise  sa  liegen  oder  mit  ihm  zu 
alignieren  schienen  ^ 

8«  a*  Sind  s,  b  nud  «,  ^  die  bekannten  CoMdisaten  sweier  Sterne 

A  und  B,  —  (1,  und  d,  alier  die  gemesse- 
nen Distanzen  eines  rfCstirues  C  von  dcu- 
selbeu,  üu  kann  man  an;^  den  Dreiecken 
\       APB,  AGB  nnd  APC  offenbar  fltie> 
\       ces.^ivo  AB,  q,  y  —  i;-,  90* — y  nnd  x  — a 
\      berei  liiH'ii ,  alsn  in  der  That  scliHe.'<sltch 
a     \     die  gesuchten  Coordinaten  x  und  y  von 
'i  C  andcu,  wie  dies  scbou  Regiomostss  in 

adner»  nachmala  durch  Seboner  in  den 
„Scripta  Re^omontani.  Norimbergue  1544 
in  I  "  publizierten  AMiandlung  „De  cf>nipt;p  prohlemata  XVP  iebrte.  —  b.  Sucht 
man,  z.  B.  mit  liilte  eine«  geäpauuicu  Fadens ,  zwei  Sterne  A  und  B  auf, 
welche  mit  C  in  einer  Oeraden  an  liegen  Mbeinen,  so  wird  die  ReohnnBif  sehr 
vereinfacht  und  in  AB~d,  f  d«  eine  Probe  £Qr  Messung  und  Kechnnng  er- 
halten, dage^'ct»  die  Auswahl  der  Sterne  wesentlich  beschränkt,  so  dass  Regio- 
montan  z.  B.  zur  Bestimmnni:  df«?  Kometen  von  1472  (vgl.  2W)  {'Ar  gut  fand, 
von  dieser  Vereinfachung  i  ingang  zu  nehmen.  —  Noch  bleibt  beizufügen,  dass 
RegienientSB  nnd  Walther  bei  Anwendung  dieser  Methode  die  Diatansen  mit 
dem  Baculus  astronomicus  (vgl.  n:r  t  «r^timmten,  während  Landgraf  Wilhelm 
nnd  Tycbe,  welche  bei  ihren  Ürtabeatimmnngen  {üTi)  diese  Metliodo  ebenfalls 
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vielfach  anwniidt«n,  und  ulienso  Bilrgi  bei  der  wichtigen  Marsbcobachtnug, 
welche  er  (Ky<  in  der  Friilie  des  ?M.  Dezember  1590  machte,  den  Baculos  mit 

dem  fjrussere  Cteiiiini;;kLit  Itietendcu  Qnadr.inteu  vertauschten. 

dOO*  Die  Methode  von  3[Ustlin.  —  Neben  der  Metljode 
von  Kefjioniontan  ist  die  Anlass  des  Wundersterneg  von  1572 
(Vi^l.  2H7)  durch  Slichacl  Mastlin  eintjefiilute,  jede  Aiiwciuliinj^  von 
IiistrunicDton  aussclilu'ssctule  und  soDiit  reine  A li^MUMnoiits-I^relliode 
zu  erwähnen,  bei  welcher  dvv  Ort  eines  Gestirnes  aus  den  Coordi- 
naten  zweier  Sternpaare  berechnet  wird,  deren  jedes  mit  ihm  in 
einer  Geraden  '/a\  stehen  scheint".  Es  besitzt  diese  Jlethode  noeh 
für  unsere  Zeit,  allerdings  namentlich  liir  nachtrüglichc  Ausnutzung 
älterer  Angaben,  eine  gewisse  Bedeutung,  und  es  sind  darum  die 
betreffenden  Rechnungsvorschrilt«!  auch  vod  nenern  Mathematikern 
wiederholt  revidiert  worden  K 

Xn  S90i  (s.  Beim  Anftreten  des  Wtinderitentes  von  lft78  war  Mttllin  noch 
ein  jmiger  Theologe  ohne  Anstellnng  und  Instrumente,  und  da  er  dennoch  die 

Lage  der  Nova  E  r.n  bestimmen  wünschte, 
äu  suchte  er  mit  einem  gespannten  Fadcu 
Ewei  Sternpaarc  A,  B  und  C,  D  auf,  welche 
mit  ihr  je  iu  einer  Geraden  sii  liegen  schienen, 
und  bestimmte  sodann  ans  deren  Coordi* 
natcn  diejenigen  von  E  durch  Rochnnni^, 
indem  er  sich  nach  und  nach  durch  die  Drei- 
ecke BHA,  JBß,  CHD.  CFK,  FBG 
nnd  E  F  L  darcbarbeitete ,  was  allerdings 
nicht  weniger  al^  t"!  Einc:änge  in  die  Tafeln 
criurdortf,  —  Seine  betreffende,  von  1573  III  4  datierte  l'"hi^'«c!nift  „De- 
monstraUu  abtruuomica  loci  ätellH!  novu:''  scheint  äich  jedoch  nur  dadurch 
erbalten  tn  haben,  daes  sie  von  Tycho  In  seine  »Progymnasmnta  fp.  544—48)', 
von  Adr.  Metiut  in  seine  „Universis  astronoraia:  in^ititutio.  Franeckera*  16U5 
in  8."  aufgenommen  wurde,  und  ' 'f  -ffun*  Prlnift  Jn  einfiiltii,'  Teiitsch 
vertirt"  in  das  1619  von  „Matlutius  ßeger,  Mathematopiiilus  Keitlingensis" 
pnbiixierte  Scbriftchen  „Problema  a^troucmicam.  Die  Siliid  der  Sternen,  Pla- 
netarnm  nnd  Cometaram  zn  observirea  ohne  Instrumente,  allein  mit  einem 
geraden  Lineal  oder  Fad.  n  (s.  1.).  8  S.  in  4."  überging.  —  Es  bleibt  heicn- 
fiigc») .  d  l«!«  dif.sed  scheinbar  .so  primitive  Vert'nbren ,  welches  z.  B.  not  Ii  von 
Jak.  Bernoulti  ,au&ä  Maugel  dazu  gehöriger  In-strumente"  auf  den  Kometen 
von  1C80  angewandt  wurde,  gana  brauchbare  Resultate  ergab,  —  ja,  wie  sich 
schon  Tyeha  überaengte ,  sogar  bessere  als  die  meisten  der  von  Vorgängern 

und  Zeitgenossen  gemachten  iics.sungen  von 
Ilühe  und  Azimut,  von  blossen  Aiifzeirliiiungen 
k  vne  gar  niclit  zu  .»iprcthcn.  —  //.  öu  z.  B. 
bat  Olbera  in  seiner  Note  „Ütu  Ort  eines  Qe- 
stirneä  um  beobaeliteten  Alignement.s  zu  Huden 
( Herl.  .labrb.  "  f  ilL'^ndrii  Weg  einge- 

schlagen :  Bezeichnen  a,  a'  und  u.  k'  die  liek- 
tascensioueu,  d,  d'  und  J,  a'  aber  die  Deklina- 
tionen der  ihrer  Lage  nach  als  bekannt  voraus- 
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l^esettten  swei  Siernpaare,  A  und  D  aber  Bektoscennon  und  DekUnation  dea 
eingischnitteneii  Kometen,  eo  ergeben  eicb  ans  der  voretdieaden  Flgnr  die 

Beziehungen 

Tg  (l  -  Tg  y  •  Si  (a  -  N  )  Tg  d'  =  Tg  ^  •  Si  (a'  -  N  )  ^ 

Tg  a    Tg  y '  Si  f «  —  N" )  Tg  •)•  ^  Tg  f '  •  Si  («'  —  N'> 

iiUu  durch  Elimination  von  (f  oder  </' 

-igl»    "^-Tgd'-'Co(a'-«)T|5d  Tg^  ~Cü(«'-a).Tg*  * 

Setit  man  nnn  a  —  N^w        «^N'bsW  3 

so  erhält  man  mit  Hilfe  von  l  die  liequemen  Formeln 

^\  2     /      Si  ,V  — ,))      ^  2 

natii  welchen  sioli  w  und  w'  und  ^'odanii  nach  :\  und  1  auch  die  N,  N',  q>,  ^' 
tiudeu  laä^en.  Sodann  hat  mau  den  l  entüprethead 

TgD^Tgv  Si(A-N)        TgD-Tg^.'  Si(Ä-N'J  S 

üumit  durch  Elimination  von  D 

oder,  wenn  .     „     N'  —  N 


gesetzt  wird 


kann  eouiC  nach  8,7,6  aucceaaive  auch  die  x,  A  nnd  D  finden,  womit  die 

Auf^jabe  vollstündig  gelöst  ist,  und  zwar,  wie  Otbers  mit  Befriedigung  hervor- 
hebt, !niüel>t  Iilu-s  20  m  ili:;eiii  Eingehen  in  die  Tafeln.  —  Für  etwas  andere 
JkhaudluQg  desselben  l'i  'I  i- lu^'s  vgl.  „Pingre,  Com»  tographie.  Taris  1783  -  M, 
8  Vol.  in  4.  (II  281 26  ,  —  Oelambre,  Astronuniie  tü^oriiiue  et  pratique.  Paria 
1814,  8  Vol.  in  4.  (1 460—71),  —  Basttl,  Berecbnnng  des  Orte«  eines  Gestirnes 
au8  beobarhteten  Aligneuients  von  4  Sternen  ^Herl.  Jahrb.  1S21  und  Abb.  I  ;nr,i, 

—  S.  Günther,  Ein  OrtsbehtimmungHjtroblem  der  s|diiiristlien  Astronomie  (Z.  für 
M.  I'h.  20  von  IHSI),  und:  I)a.s  Alignenientsprobleni  der  sphilriscUen  Trigony- 
uietrie  (Beiträge  zur  Cieächichte  der  neuem  Mathematik.  Ausbneh  1881  in  8.)* 

—  Edmund  Weiw  (Freiwaldan  in  ttsterr.  Schlesien  1887  geb.;  Prof.  astr.  nnd 
Dir.  Ob.s.  Wien);  Über  die  Bestimmung  des  Ortes  eines  Gestirnes  durch  den 
Dnrcbschnitt  ziveier  grü^üteu  Kugelkrei^e  (Z.  fQr  Jl.  I'h.  26  ?un  1881),  —  etc." 

891*  Die  Schraubenmikrometer  von  Gascoi^e  ttnd 

AllZOOt.  —  Schon  bei  der  ersten  AmventUmg'  dos  Fernrohrs  auf 
astronomische  Beühachtun|:;cn  er^;ib  sich  das  Bedürfnis,  die  Di- 
stanzen der  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  liegenden  Punkte  oder  die 
Durchmesser  der  schcibenfcirmif;  erscheinenden  Wandelsterne  zu  bc- 
stimiufn  ".  und  dies  veranhisste  Gascoigtie,  sowie  etwas  später  auch 
AuZGUt,  im  Oesichtarelde  des  Fernrohrs  ein  sof^.  Schraubetimikrometer 
anzubrinj^en,  d.  h.  eine  Vorrichtuufj,  bei  wclclicr  parallele  Lamellen 
pdci'  Faden  mittelst  Schrauben i  also  messbar,  gegen  einander  ver* 
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schobon ,  somit  7A\t  Coinciik-nz  initi-inundcr  uud  mit  Jeu  /ai  vov- 

(^leichendun  i'unkUn  oder  Räuderu  gebracht  werden  konnten''.  l!ir 

Beispiel  fand  baUl  vielfache  Nachahmung,  und  es  entstand  nacli 

und  nach  eine  ganze  Reihe  von  Bolchen,  im  Principe  mit  den  früliera 

fibereinetimmenden ,  aber  auch  einzelne  Kodifikationen  zeigenden 

Apparaten,  mit  welchen  gar  manche  die  Astronomie  fördernde  Daten 

erhalten  wurden''. 

Sa  191 1  o.  Ohiehon  Qaliirt  nur  Uber  hoUftndiflohe  Fernrohren  Terfiigte, 
snchtG  er  ducb  schon  einzelne  solche  liestimmniigen  zu  erhalten,  indem  6t  die  in 
Fraije  kommenden  Di-ifanzon  tliiicli  Ali-icliätzcii  mit  dorn  Durtliiiicsser  des 
(»esichtsfeldes  verglich,  wohl  auch  die  zwischen  Ein-  Aii«tiitt  fiill.niliMi 
ScLwiugangen  eiaea  Pendels  zählte,  etc.  —  6.  Dem  {liM}  hei  Aniass  der  t  atlen 
netse  Gesagten  bleibt  nur  beiinfagen,  daas  fiasceifne  nach  den  bereits  eitierten 
Qnelten  s^testcns  von  1640  hinweg  die  Darobmesser  von  Sonne  nnd  Mond, 
dir  Distanzen  der  Pleyadensterne,  ctf^.  (hdnrcli  nm«?,  das?;  or  sie  zwischen 
zwei  mit  Schrauhen  '^Pi^fn  finander  verachiohhare  Liimeilcm  oder  F.ad»»u  fasste, 

—  tlsk&A  jedoch  sein  Verluhren  dumal.s  nicht  sofort  allgemein  bekannt  wurde 
und  «0  s.  B.  Amoiit  kaum  etwas  von  demselben  wnsste,  als  er  lßQ6  so  glei- 
ehern  Zwecke  än  verwandtes  Mittel  anffaad  und  sodann  in  sebem  «Trait^ 
dn  Micromctre  ou  mani^re  exacte  p  iir  prendre  le  diam^tre  des  plani^tes  et 
k  di^taiu  e  eiitrc  los  {»etites  etoiles.  l'ftri;*  16G7  in  4."  heschrieb.  Das  Wpsont- 
iiche  des  neuen  Mikrometers  bestand  darin,  dass  bei  ihm  feste  und  zn  ihnen 
parallel  ▼erscbiebbaro  Faden  kombiniert  waren,  nnd  der  Abstand  der  letitem 
Ton  den  erstem  dadurch  bestimmt  wurde,  dass  man  die  Schraubennmgftnge 
zäljltc,  welche  nötip  wuren,  nm  'Vip  rnineidenz  bei'lpr  wioilei'  herbeiznfilhren ; 
aber  die  ^cbranbeii  waren  dainaU  leider  noch  «so  nnvollkoinini  u ,  dass  Picard 
alsbaid  vorzog,  dieselben  nur  zum  Stelleu  der  Fndeu  zu  benutzen,  and  die 
Distanzen  dagegen  dadnreh  sn  bestimmen,  dass  er  nach  jeder  Einstellung  die 
Fadenplatte  abnahm,  dieselbe  über  eine  Teilung  legte  nnd  an  dieser  die  Distans 
inikroskf  pisi  !i  ablas.  —  c.  Zwischen  Gascoigne  und  Auzont  fällt  DivinI,  welcher 
in  der  im  r  TaM  i,2:Vi)  boiffosfplienen  liCgeufle  au.<idrUcklich  sairt,  da«5^  er 
1C49  zur  Autnahmc  de."»  Mondes  ein  astionomisches  Fernrohr  mit  Fadeuuau 
(tdescopio  instmeto  versus  oculam,  non  vitro  eoncavo,  sed  lente  vitrea  snbti- 
lisaimis  filis  ad  instar  erafcieuISB  dispositis  operta)  benntst  habe;  also  nwar 
An.spnich  darauf  hat,  unter  den  ersten  Mikrometrikern  genannt  zn  werden, 
jcd'iph  der  Zeit  nach  gegen  (inscoif^ne  w.<]  '1>  r  rM'diMitmiir  nach  aucli  irf»<;en 
Auzont  zurücksteht.  —  Das  von  Gott.tVicil  Kirch  (,(Tnl»en  103"J  —  Berlin  1710; 
erst  Schüler  von  Wcigel,  dann  Qdiilfe  von  Hovel,  Kalendersteller  in  tiuben, 
suletxt  enter  Astronom  der  Berliner  Akademie)  1696  in  seinem  Kalender  be> 
*chriebei>e  nnd  früher  in  Deutschland  häutig  gebrauchte  Mikronict<»r  entsprach 
d'f'Tn  VfiT>  Gairoiirnp ,  nnr  feliltrii  dir-  Faden,  und  e.s  wurden  die  nach  ihren» 
Abstände  zn  messenden  i'nnkte  direkt  zwischen  die  Schraubeuspitzeu  gebracht. 

—  Dil»  Schranbenmikrometer,  welche  Ph.  de  Lallire  1703  in  seinen  nTabnl» 
astronomicse  (p.  66)*  nnd  J.  h.  Rest  in  seinem  „Anfrichtigen  Astronomus 
fp.  .300— l'J)"  beschrieben,  stimmen  wesentlich  mit  dem  von  Anzout  und  na- 
mentlich auch  miteinander  überfein.  T-pt/terPs  rülirt  davon  her,  dass  K(tst,s 
Bmder  Job.  Karl  1725  bei  dem  über  .Nürnberg  nach  Petersburg  reisenden 
Deljsle  ein  solches  Lahire'scltes  Uiltrometer  sab  nnd  dann  eigenbftndig  nacii* 
bildete,  —  immerhin  mit  der  Modifikation,  dass  er  noch  einen  festen  Horisontol* 
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faden  nnd  swei  feste  Faden  unter  4r>"  beifügte. 
—  Das  paral!akti«*cli  uioiitieite  Fernrohr,  mit  wel- 
chem Chappe  (1  AutcrocLe  1769  iu  Kalifornien  dcu 
YemiBdorchgaug  bcobaehtite,  besass  ein  Scbrauben- 
mikrometer  mit  drei  festen  Faden  a,  b,  c  nnd 
cinrm  lipwpcfüt'hen  Faden  d.  Um  den  Schrauben- 
wert  zu  bestimmen,  Hess  Ohappe  den  einen  Sonnpn- 
rand  l&ng-s  a  laufen  und  brachte  d  mit  dem  andern 
snm  Kontakt;  nm  die  Lage  der  Venns  gegen 
die  Sonne  zu  erhalten,  wnrde  entsprechend  der 
Figtir  disponiert  und  angleicb  beobacbtete 


die  DurcLgäJige  der  vier  Räuder  durch  c. 

Da»  Rantennetz  von  Bradlev.  —  Beobachtet  man 
die  Dorchgangszeiten  zweier  Sterne  durch  drei  Faden  oder  Lamellen, 
welche  bekannte  Winkel  miteinander  bilden,  so  kann  man  ans 
diesen  Zeiten  die  Rektaseensions-  und  Deklinationsdifferenzen  der 
beiden  Sterne  berechnen  Ik-sonders  einfach  gestaltet  sich  die  Sache, 
wenn  man,  wie  es  Bradley  bei  Konstruktion  seines  Rautennetzes  i^o- 
liaiten  hat,  die  Anordnung  so  trifft,  dass  der  Mittelfaden  den  Winkel 
der  beiden  andern  Faden  halbiert,  und  es  wurde  somit  sein  Vor- 
schlag, der  die  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  noch  sehr 
unvollkommene  Schraube  entbehrlich  machte,  mit  Recht  sehr  bei- 
aiifn^ennnimen  Auch  noch  spattr  wurden  mehrmals  verwandte 
mikronieti  ische  Vorrichtungen  zur  Anwendung  empfohlen 

2ta  <r.  Sind  nämlich  m  und  n  dio  crpffclc nf ii  Winkel,  —  t,  0,  t',  o* 

aber  die  aus  Beobachtung  der  beiden  Sterne  geschlosseneu,  bereits  entsprechend 

978  mit  15  •  Co  D  (we  D  für  den  onbekaanlen 
Stern  abgescbfttst  wird)  mnltiplixierten  Werte 
von  AB,  lU',  A'B'  und  B'C,  endlich  x  der 
Win?<f!,  welche  der  mittlere  Fndon  mit  den 
dutcii  die  Sterne  beschriebenen  Farallolkreisen 
bildet,  80  erhfttt  man  ans  der  Fignr  nnraittelbar 
_^__BC  BD_  Si  n  •  8i (i  —  m)  ^ 
BD  AB 


SimSi{x  +  n) 

Si  n  •  Si  {x  - 


t 

ü    _  B     C  D 
t  +  ö  ~  f '  n '  A  r  "~  Si  TU  i  u)  •  Si  (x  —  m  +  m}  " 

nnd  aua  Ictzterm  Ausdrucke  folgt 

t ■_Sin  —  «  •  Si ni  Co  (m u) 
Ö~STm^Si(m+"n) 

vonach  s  berechnet  werden  kann.  —  Beeeicbnet  d  den  Deklinattonanntersehied 
der  beiden  Sterne,  so  hat  man  wegen  t— t';^  A«  -f-B/?  und  0  — 9*^  C;^  — 

Si(x  +  u)-Six 


Ct(x  —  m)i 


d^/t    i'i  Si(x-ro).Six 


Sin 


Bezeichnen  ferner  A,  B,  C,  A',  B',  C  die  Dnrchgangszeiten  dnrcli  die  be- 
treffenden Punkte,  Bu  iüt  die  KektascenaiouwUä'erenz  der  beiden  Gestirne 
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wo  mit  Hilfe  von  1  und  4 


Ao  =  dCt(x-in)  =  (t-f) 
B,9  =  dCtx 


Si  X  •  Co  (x  —  in) 

STm 


ö  /♦  *>^  Co  X  •  Si  (X  +  n) 
=  _.(t_t)  g.^ 

Si  X  •  Co  (X  4-  n) 
Sin 


Cy  =  d.Ct(x  hn)  =      (t  — t') 
iat,  somit  die  Anfgabe  als  gelöst  erscheint.  —  6.  Für  den  speciellen  Fall, 


oder 


wo  m  =  n  ist,  folgt  ans  3 

t  _  0 .  Oo  2  m 
Ct(x-m)=  -^rsiani" 

somit  anch 

_  (t*— ^0')  •  Si  2m  _ 
Si  2  X  —  -^:^qT:_       •  Co  2  m 

(t»  +  0»)-Co2m  — 2^ 
t«  I  ot_2  to  Co2m 

nnd  mit  Hilfe  liievon  ans  4  nnd  G 

^(t^^')  (tj-  0)  Si2ra 
\t        _  2t0  •  Co  2m 

A  „  =  d  .  ' B  ^  =  d .  et  m 


Tg3c  =  |t_^.,Tgm 


t«  +  ß* 


Co  2x  = 


Co*x  = 


2td  -  Co  2ni 
(t  —  0)«.Co«m 

t'  +  0*  —  2tö"-  Co  2  m 


d  = 


«•Si2w 


Cy  =  d 


t  —  0  •  Co  2  m 


9 
lO 


t  -f  0  '  0  •  Si  2  m 

Dieser  specielle  Fall  entspricht  aber  dem  von 
Bradley  eingeführten  Raulennetz  (r6ticnle  rom- 
boide),  welches  Lacaille  am  Kap  fast  ans- 
schliesslich  benutzte,  ja  das  noch  später  viel- 
fach im  Gebranch  war.  Es  wurde  nitmlicb  zu 
dessen  Kon.^trnktion  entsprechend  der  bei- 
stehenden Figur  auf  einer  Kupfertafcl  das 
Netz  verzeichnet  nnd  dann  die  Tafel  so  aus- 
geschnitten, dass  nur  der  Ring,  der  Rhombus 
nnd  ein  Segment  stehen  blieb;  gewöhnlich 
wurden  noch  zwei  Diagonalfadcn  AC  und  DE 
beigegeben  und  das  Netz  so  gestellt,  da.ss 
AC  einem  Parallel  entsprach.  Laut  dieser 
Kon.struktion  war  Tg  m  =  '/tr  Si  2m  =  S  «nd  Co  2ra  =       also  nach  7, 


A 


<J  und  10 


Tgx  = 


typ 

2(t  — 0) 


d  = 


4Q(t  — t')  (t-fO) 

f»tt*  +  o*)  — eto 


11 


A  a  =  d 


ö  t  —  3  0 


B;J=2d 


t  — 0  „  5t  — 3« 


4  0  " " "    t  -h  Ö 

Füllt  DE  mit  einem  Deklinationskreise  zusammen,  so  wird  t  —  (J  nnd  t' — 
nnd  somit  nach  11  nnd  12,  wenn  AC  der  Weg  des  einen  Sternes  ist, 

x  =  90"  A«  =  t— t'  B/?=0  Cy  =  t  — t' 
d  =  2  (t  -  t')  =  AC  —  A'  C  =  15  (C  -  C  —  A  +  A')  Co  D 

nnd  nach  r.  a  =  Vt  (A  -  A')  +  • ,  (C  -  C)  =  B  -  B'  14 

so  dass  der  Mittelfaden,  dessen  Anwendung  Beleuchtung  erfordern  würde, 
entbehrlich  ist;  dns  dunkle  Segment  lässt  ohne  Beleuchtung  unterscheiden,  ob 


13 
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der  «u  bestimmende  Stern  Über  oder  nnter  der  Mitte  durchgeht,  da  er  nnr  in 
erstf^rin  Falle  dauernd  verschxundpt.  -  r.  V14I.  ('  Burckhnrdf,  f'l  '  r  d^n 
Ciebrauch  eines  vollkommenen  Vierecks  statt  des  Bradlej'sciiea  Rhomluidal- 
neUea.  (Mod.  Cor.  I  von  1800),  -  B.  Valx,  Deccripdon  d'nn  nonveftn  Htienle 
(Cbrr.  astr.  III  ass  TOi  —  sowie  die  »nf  letxtore  besQglicliea  Be- 

merknagm  von  Huriier  (Brief  an  Oantier  tob  I88I IV  ti  in,  Notia  SKt). 

S93*  Einige  andere  Mikrometer  frttherer  Zeit  —  Neben 
den  bereit«  beachriebenen  Hikrometern  und  den  im  folgenden  als 
Hilfsmittel  der  Gegenwart  einll&aaUeb  m  behandelnden  Kreis*,  Doppel* 
bild«  nnd  Fositions* Mikrometern,  wurden  zeitweise  noch  mehrere 
andere  mikrometrische  Vorrichtungen  benutzt,  von  welchen  z.  B.  die 
keilförmigen  Lamellen  von  Huygens  **,  die  Oitterwerke  der  Malwasia 
und  Mayer  *  und  die  Glasmikrometer  von  Brander  *  erwähnt  werden 
mögen 

Zu  SäÜ:  n.  Am  Schlüsse  «eines  „Sy^'tpma  S;iturninTn  Hagfi»  Com.  ifir.^i 
in  4."  erwähnt  Huygens,  dass  er  znr  Messung  dur  scheinbaren  Durchmesser 
der  Planeten  oder  anderer  kleiner  Winkel  folgendes  Verfahren  angewandt 
liabe:  Er  befeatiji^e  in  der  Bildebene  seines  Fenurohra  eine  knpfeme  Platine 
mit  kreisrunder  Offnnng,  deren  scheinbaren  Dnrchmesser  er  ans  der  Zeit  er- 
mittelte, welche  ein  eqnatoreairr  S'teni  liraiK  lite,  nm  ihn  m  durchlanfcn,  dabfi 
4*  auf  r  rechnend;  dann  schob  er  durch  am  Hohr  angebrachte  Ö/fonngCD  eine 
schmale  nnd  lange  (matnassliob  mit  einer  Seale  Tersebene)  keilfSmige  La- 
meUe  so  weit  in  die  Bildebene  ein,  dase  sie  das  sn  messende  Interval  deckte« 
—  ninss  die  Breite  nn  der  Derkniig:?stcllf?  mit  einem  Zirkel,  —  verglich  sie 
mit  dem  Dnrclimes'ii^r  seines  Diapliragma^^ ,  in  welchem  einzelne  fillschlich  ein 
Kreismiiirometer  erkeuueu  wuUteu,  —  und  erhielt  schliesslich  aus  einem  Drei- 
aats  den  gewttnsditen  scbeinbaren  Dnrebnesser  oder  Wlnkelabstasd.  —  6.  Dero 
in  :^3l  über  Malvasias  Qnadratgittor  ;j:e>ai;ten  ist  Iieiztifilgen,  daaa  er  dasselbe 
zur  Bestimmung  der  Distanz  z\v»Mer  I'ailtii  so  drehte,  dass  ein  efjimtorcaler 
Stern  einem  »u  ihnen  senkrechten  Faden  folgte;  femer  ist  zu  bemerken, 
das«,  wohl  unabhängig  von  ihm  nnd  Ton  einander,  auch  durch  den  Würzburger 
Canoniens  Joh.  Zsiin  (ygl.  dessen  „Ocnlns  artifieialis  tetedioptriens.  Herbipoli 
IfiSr»  in  fol/)  nnd  den  nnvergesslichen  Tob.  Mayer  (vgl.  die  „Kosmographischen 
NftchrichteTi  nnd  Sammlnngen.  Niirnberrj  17.'o  in  4."^  entf^precheiid  auf  Glas 
entworfene  Gitter  7.nr  Aufnahme  von  Mondlandschaften,  btenihaufen  n.  dgl. 
empfohlen  nnd  wenigstens  von  ietsterm  wirklich  ansgefOhrt  nnd  gebraneht 
wurden.  Während  jedoch  Zahn  sein  Gitter  mit  dem  Diamant  einntitti  wollte, 
So  flirehtete  Mayer,  es  mf^rlite  liei  dieser  Operation  >da.-.  nias  stitwürts  nm- 
aprit/.eu",  —  überzog  nun  das  Glas  mit  Tnsche,  —  uml  entfernte  dann  die 
selbe,  »nachdem  sie  trocken  geworden",  mit  einem  feinen  (wie  zum  Schreiben 
geschnittenen,  jedoeh  spaltlosen)  Federkiel  bis  auf  swei  an  einander  senkrechte 
Systeme  von  Parallelen.  Auch  die  Fadensysteme,  wiMu-  er  fiir  seine  Qua- 
dranten, ffc,  niitig  hatte,  erstellte  »ich  Mayer  v<,'l  Kästners  astron  Ahh. 
II  2fi7)  auf  diese  Weise.  —  c.  Später  gelang  es  Brander,  mit  dem  Diamant 
reine  Linien  von  kaum  1,00"'  =  11''  Breite  an  ritaen  und  so  gau  voraflgUehe 
Glasmikrnmeter  an  erstellen,  anf  welche  sodann  L«mi»srl  dnreb  seine  ^ An- 
merkungen über  <\'\p  Braudel  "sdien  Mikrometer  von  Glas.  Augsburg  1769 
in  H."  die  Aufmei'ksamkcit  lenkte.  Ich  besitze  selbst  ein  von  Brsnder  für 
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mikroskopische  Mes?(tiTi£jen  bestimmtes  Netx  von  8"'  P.  Seite,  lui  dein  d;is 
äu-^serste  Quadrat  iu  C^aadratliuieu ,  —  ein  inneres  von  6"'  Seite  in  Viertels- 
qaadmtlmieD,  —  das  innerste  von  4"'  Seite  sogar  in  Htindertstelsquadratlinien 
geteilt  ist»  —  nnd  dennoch  alle  llnien  dnreh  die  Loope  tadellos  erKheinen.  — 
rf.  Alle  übrigen  Hilfsmittel  für  mikrometrische  Messungen,  welche  von  Dom. 
Cassinis  otwa  i(5i»6  proponierten  „Retimle  de  16 bis  zu  dem  von  Stampfer 
1H41  ausgedachten  .Lichtpunkt-Mikrometer"  und  noch  seither  vorgeschlagen 
^rden,  aneh  hier  avfniilhlen,  würde  mich  viel  an  weit  fBhraL 

394«  Das  Kreisraikroiueter.  —  Die  glücklithe  Idee  von 
Boscovich,  (lass  man  don  im  Fornrohr  durch  das  l(.-tzto  DiaphraR'ma 
gebildeten  Kreis  als  Mikrometer  gebiauclien  könne,  indem  sich  bei 
bekanntem  Hadius  aus  der  keine  IJdeuehtung  erfordernden  Beob- 
arhtiin^'  der  Ein-  und  Austrittüzeitea  zweier  Gestirne  der  Positions- 
unterschied dieser  letztern  berechnen  lasse",  wurde  uisDaid  nach 
allen  Richtungen  weiter  auagebildet  und  nachdem  Olbers  nnd  Bessel 
die  praktische  Brauchbarkeit  dieses  Kreismikrometers  erwiesen  und 
seine  Theorie  allseitig  festgestellt  hatten',  g^liing  es  Fraunhofer, 
dasselbe  in  so  TorzQglicher  Weise  dannistellen,  dass  es  den  übrigen 
Fräciaionsinstrumenten  ebenbürtig  wurde 

S«  394  t  a.  Durch  den  Kometen  von  17S9  veranlasst,  xeigte  Bsses^deh 

in  seiner  „De  novo  telescopii  usn  ad  ubjeota  coele.stia  determinanda  Disser- 
tatio.  Koiiiii  113.1  in  1.  fauch  Nova  acta  rrntlit.-  I740.  pag.  ir.j<— G?)",  dass 
gerade  liir  Yorgleichuiig  eines  solchen,  eine  Feldbeleacbtung  kaum  erlaubenden 
Objektes,  mit  einem  benai^harten  Sterne  die  Beobachtong  ihrer  Ein-  nnd 
Anstrittsseiten  in  das  Gesichtsfeld  des  Femrohrs  ein  passendes  Hilfsmittd  ab- 
£r*^ho,  d.  h.  die  Kektaiicension:?-  und  Üeklinations-Differenz  zn  berrchnen  erlaube. 
Es  war  ihm  näwlioh  nicht  nur  klar  geworden,  da^n,  wenn  t,  und      die  fiir 

den  Stern  (a,  d),  i,  und  aber  die  für  den 
Kometen  erhaltenen  Zelten  beceichnen,  die  Beic- 
tasc^sionsdifferens 

Aa='/,(r,  +  r,)- »/<(ti  +  t,)  I 
sei,  sondern  dass  laut  beistehender  Figur,  wenn 
2  H  tnid  2  1}  die  von  den  beiden  Gestirnen  dureb- 
laul'enen  Sehnen  sind,  Ad  aber  deren  dem  Dekli- 
nationsnuterschiede  gleiche  Dtstaaa  und  r  den 
Badins  des  Kreises  heseichnet,  die  Besiehnngen 
2s^  lft(t,  — t,}.Cod  15 —      Co d 

BB-8-«    BA  =  8  l-a    BB.EA  =  DE  EF  oder  8«'  o«=Ad  (DP— Ad) 

4r»^4«M-nF«  =  4o«  hC'^,,"'  j  .  .dj'-        f-^*-f-2(8«-f'0»)  >Ad»  M 

bestehen,  also  bei  bekanntem  IJadius  des  Diaphragmas  »  vgl.  auf»  nnd  398)  sich 
anch  die  DekiiuatiunsdilTerenz  berechnen  lasse.  —  fr.  Nachdem  nämlich  der 
leere  Kreis  dareh  Lssaille  (vgl.  K6ul  Par.  1748),  Kscb  (vgl  BerL  Jahrb.  1793), 

etc.,  neuerdings  als  brauchbar  erwiesen  worden  war,  er.setzten  ihn  nahe  glcich- 
r.r'lU^^  Job.  O.  tffric'l  Köhler   Gauernitz  hin  Dresden  1745  —  Dresden  iMOl; 
insp.  d.  math.  Sal.  in  Dresden)  und  J.  U.  Repsold  v^gl.  Geogr.  £ph.  III  319 
Wolf,  Handlraeb  der  A«troooinie.  IL  9 
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von  1791)  nnd  Brief  Horner  au  Oautier  von  1821  V  28  in  Notiz  Söi)  dnrch 
einen  in  der  Bildebene  aufgcbüugteu  scliiiiiileu  Eiiig  von  Messing,  so  dass  man 
die  «I  beobaelttendeii  Gestinie  schon  vor  ihrem  Antritte  eehei  und  flberdiee 
die  Beobachtongen  Terdoppiln  k  imtt-.  —  c.  In  Beziebung  auf  die  nnter  den 
folgcmloii  Nnmmonj  ppeciell  zu  behandelnde  Theorie  des  Kreismikrometers  mag 
vorläufig  erwähnt  werden,  dass  sie  schon  durch  Beeoovich  wesentlich  nber  die 
grundlegenden  1  nnd  9  hinenegefBhrt,  sodum  dnreh  die  Kiiteer  (vgL  deuen 
Astr.  Abh.),  FIxlMiliner  (Tgl.  die  Aeto  estron.  Cremif.).  ete.,  wdter  entwickelt, 
namentlich  ulier  durch  Olbers  und  Bassel  'vgl.  deren  Briefwechser:  vielfach 
besprochen,  und  von  letzterui  in  sofii'-r  Alduindluug  „Uber  das  Kreisniikrometer 
(Mou.  Corr.  24  von  IHllj"  zu  einem  vüiiäungen  Abschlüsse  gebracht  wmde.  — 
d,  Blne  eebr  bedeutende  Verbesaerung  erhielten  die  Kreit-  oder  Ringmikremeter 
in  konstruktiver  Hinsicht,  als  Fraunhofer  (vgl.  Corr.  eetr.  Y  von  1821)  die 
Messiiigriiigi?  durch  in  Plangläscr  eini;e?etz(e  Stnhlring'e,  wohl  auch  (vgl. 
A.  N.  48  von  1823)  dnrch  auf  Glaiitafeiu  etugeii^te  lionzeutridclie  Kreise  er- 
setzte, wobei  jedoch  nicht  vergessen  werden  darf,  dass  letzteres  Verfahren 
«eben  1807  dweb  Horner  (vgl  denen  Brief  an  Gantier  von  18SS  in  32  in 
Notis  852)  nur  Anwendung  gebracht  worden  war. 


I*  Die  Bestimmung  des  Radios,  der  Rektasceusions- 
und  BekHnatioiuhUiiterscliiede.  —  üm  mit  einem  KreiBmikro- 
meter  operieren  su  können,  miiss  man  (vgl.  394)  iror  allem  aus  den 
Winkel  kennen,  nnter  welchem  sein  Badius  von  der  Hitte  des 
Objektives  ans  erscheint,  d.  Ii.  seinen  sog.  scheinbaren  Badios,  der 
mr  Ket  bei  bekannter  Focaldistanz  ans  dem  wirklichen  Badius  ab* 
geleitet*,  besser  mit  einem  Winkelinstrament  direkt  gemessen  ^ 
wohl  am  besten  aber  aus  den  Ein-  und  Auetrittszeiten  zweier  be- 
kannter Sterne  bereclmct  wird  —  Ist  einmal  diese  Fundamental- 
bestimmung  durchgeführt,  so  hält  M  nicht  schwer,  die  bei  der 
letzterwähnten  Methode  Ijcniitztcn  geometrischen  Rezieliungfn  so  zu 
arrnnc^ioren ,  dass  nacli  ihnen  unter  vorläufiger  Abschätzung  der 
UoklinationsdifYcrcnz  zwisclien  dem  bekannten  und  dem  unbekannten 
Sterne  dieBe  letalere  mit  beliebiger  Annäherung  berechnet  werden 
kann  —  und  die  licktascensionadifferenz  ergiebt  sich  (3!<1)  offen- 
bar, indem  man  für  je<len  der  beiden  Sterne  das  Mittel  aus  den 
beobachteten  Zeiten  nimmt  und  diese  J\Iittcl  vergleicht '. 

'£u  3 IIS:  er.  Bezeichnet  ß  den  wirklichen  Badios  des  KreLsnaki-ouicters 
und  P  die  Pocaldlstans,  so  kann  man  den  scheinbaren  Badins  r  nach 

Tg  r  as  E :  P  1 

bereebnen;  da  aber  hioratis 

P  R 
gi_   _        JH.—.  —  s 

"•^"  "{1'-  I  i;')  -"Sil'"  (P'-f  K'}-Sil"' 

folgt,  woraus  sich  z.  Ii.  im  R  -  12"'"',  P  =  1200""",  dR  =  O.l"™  und  dP  1,0"^ 
dnoceasiTe     ,  , .  ,     .   .  „ 

dr  ^  171",>i  ■  dH  —  1",7  •dP=  ['^17,2»  f- 1,7'  -    '  17",3 
prjjiebt,  so  ersieht  man,  dass  diese  Bcstiinmungsweise  ganz  nugcnfigend  ist 
■ —  zugleich  aber  auch,  wie  notwendig  es  ist,  dius  Uikromcter  iuiuser  genau  in 
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gleicher  Distans  Tom  OtjAktiv  m  eiiialteii.  —  b,  Fttr  die  tob  ßaitt  beliebte 

direkte  Messnng  von  r  vgl.  378.  —  (\  Während  Boscovich  den  Tladins  seines 
Diaphragma.->  (vgl.  S^l8)  mit  Hilfe  der  Soima  bestimmte,  ond  Kistner  (I.  c.) 
deuäelbeQ  aus  der  Diircligangszeit  eines  titernes  von  bekannter  Deklination, 
Wiehes  er  mdgrllcbBt  genan  einem  Durchmesser  folgen  lleu,  tUeitete«  lo 
wandte  dagegen  schon  Fixlmilhier  (1.  c.)  die  jetzt  noch  meistgebMIlclite  Me* 
tI  'mIp  nn ,  dafür  zwei  Sterne  von  bekannter  Dekliiuitio-i  zu  verwenden.  Es 
würde  Itiezn  offenbar  znr  Not  schon  die  von  Boscovich  aufgestellte  394 : 2 
binrelchen,  jedoch  bietet  folgende,  überdies  ancb  der  fiefraktion  Rechnung 
tragende  Eniiricklimg,  weldie  weeentlich  mit  der  von  BmmI  (L  c.)  gegebeneii 
iibt'reinstironit,  noch  bequemere  Mittel:  Besitzt  ein  nnter  der  PolhOhe  ^  parall- 
aktiscb  aafgeetelites  Fernrohr  den  (angenähert  am  Stnndenkreise  ablesbaren) 

Standenwinkel  S,  and  bezeichnet  t  die  halbe 
Differeos  der  Zeiten  t|  nnd  % ,  zn  welchen  ein 
Stern  (a,  d)  ein-  nnd  anstritt,  k  aber  die  Re- 
fraktionskonstante, so  ist  (unter  ßeibüfe  von 
177  :  7,  9)  nach  den  früher  (ßjtli  entwickelten 
Grundsätzen  die  Hälfte  der  von  dem  älerue  im 
Abstände  D  Tom  Centnin  dlirdiUiifenen  Sebne 
■  ==»t-Cod'  wo  d'«»d  +  k-Ct(B  +  d)  S 
nnd  TgnssCt9«Co8  4 

ist  Bntipreeliend  hat  mtn  für  einen  nweiten 
S*«»  «  =  i5r-Cod'  wo  d'=d+k-Ct(n+d)  S 
int,  nnd  sontt  den  Abikond  der  beiden  Selinra 

D  — Aasd»  — d'  =  J  +  k  Ct(n-f  «J)  — [d  +  k-Ct(n  l-d))« 

-      d  — k.Si((y  — d).C8(n +<l).Ce(n  +  d)  • 
Anderseits  ergiebt  m:h  ans  der  Figtir,  dass 

D  —  £i  =  r  ^Co  m  —  Co  /O  =  2  r  •  Si ' ,  (ft  +  m)-  Si     (/*  —  m) 
a±  s  =  r  ( Si  /«  ±  Si  m)  =  2  r  •  Si  Vt  (/«  ±  m)  •  Co  Vt  (f*  +  »") 


s  \ 

\  1 

D 

TU 

X  7 

1 

• 

0 


also 


Tg' 


rss; 


«  a  a       0-l-B    "  SSiVt(/«-fn)'Si 

Man  kann  daher  nach  3—7  RuccesHive  n,  s,  o,  D-~Ä,  /<,  m  and  r  berech- 
nen .  nnd  da  Bessel  dnreh  seine  ."Rmbai  litnni^en  ver-Jchiedener  Sterne  der 
ri.  yadpn  (.Astr.  Unters.  I  •jA'^^nB)"  die  Mi'igli(  Iikeif  ver.schalit  hat,  sich  leicht 
t  ili  pasi^endes  Stemcnpaar  auäzuüuchen,  so  unterliegt  es  somit  keiner  Schwierig- 
keit, den  Badina  dnreb  wiederholte  Beohacbtnngen  anf  das  genaneate  an  er- 
mitteln. Dies  bei  verscliicdenen  Stellungen  des  Mikrometers  anszunibreii  nud 
dadurch  zu  pr'if'  Ti,  ob  letzteres  wirklich  oinen  Kreis  reiirilsenticre,  dürfte  seit 
Fraunhofer  kaum  mehr  nötig  sein.  —  r/.  Da  nach  oben,  abgesehen  von  dem 
lüeinen  (in  397  speciell  su  besprechenden)  Einflnsse  der  Refraktion 

Simse  l5t<Cod:r        8i/(sl6f  *Coa:r  _ 
dsd-f  «r.SiVt     +      Si  Vi  (/t  —  B) 

«0  kann  man  m  direkt  berechnen,  —  /<  und  ä  aber  durch  Nühening,  indem 
nifin  vorpr^t  im  Ausdruc  ke  fiir  >t  die  Unbekannte  J  durch  d  oder  noch  besser 
durch  einen  bei  der  Beobachtung  abgeschätzten  Wert  ersetzt,  —  sodann  mit 
dem  erhaltenen  Nfihemngawerte  ancb  ein  provisorisches  3  berechnet,  —  mit 
diesem,  nnter  Beihilfe  der  angemerkten  logarithmiBchen  Dilferenaen,  die  Beck* 
nnng  wiederholt,  —  ete.      «•  Die  BektaBcensionsbcsUmmnng  bedarf  wohl 
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kMim  einer  weiteiu  Erlinlening ;  dagegen  mag  noch  beigefügt  werden,  dAss 
man  bei  einem  Ringmikrtiieler,  «uUtt  jeden  der  beiden  Kreise  einieln  cn  be- 

)ian<leln,  zwcikmüssiger  in  folgender  Weiee  Torgebt:  Sind     und  r"  die  beiden 

£a(Ucn,  nn<l  setzt  man 

[  t  (r'  r  r")  —  T      Vi  (r'  —  r")     o     oder     r*  =  r  i-  ^,      r' ^  r  —  f,  9 

so  gellt    r'  •  Co  m'  —  D  —  r"  ■  Co  m"  in      +    •  Co  m'  =  (r  —  ^)  •  Co  m" 

Uber,  wornns       _     ^  ^ 

^  Com«-Oom' _         m'  +  m  -  „,  m'-m" 

folgt.  M  ferner  t, ,  t,,  t,,      die  Folge  der  beobacbtetoi  Zeilen»  and  be* 

zeichnen  s'  und  s"  die  balbcn  Sehnen,  ^^o  hat  man 

r'-Sim'  -  8'  =      -(»4  — 1,>  ('od      r"  •  hi m" »"  =  'V, (t,  —  t») -Cod  11 
und  erhäit  daher  mit  Hilfe  von  1«)  eineraeita 

B'  ±  8"     (r  i  (f)8im'd:ir-g)Sim"  _    -jm*±m''  «.m'^J»;' 

wlhrend  tnderseitii 

D  =  - — — — 5  =  r-Com* -Cum^-Se  -  '^«—5^ — 

folgt.  SeUt  man  aber  * 

V,  (s*  +  s")    r  >  Si  A        V,  (8*  -  8")  =  r .  Sl  B  14 

HO  ergicbt  sieh  nach  12 

Si  A  =  Si «/,  (m«  +  m")  •  8e  •/,  (m*  —  m")     Si  B  =  Si (m'  -•  m")  •  Se  > ,  (m*  f  »") 

lind  hicraiii}  nach  bekannten  goniometrischen  Formeln 

Co  A  =  Se  ' ,  (m'  —  m")  •  ^Co  m' .  Co  Co  B  =  8e  (m'  +  m")  •  |^Co  m'  •  ( "o  m" 
wofür  13  in  D  =  r  •  Co  A  •  Co  V.  IS 

{Ibergeht,  somit  D  na'h  11,  1-1  und  15  loicht  berechnet  werden  kann.  Be 
ütiiumt  mau  su  für  jeden  zweier  Sterne  seine  Diataui  vom  Mittelpaiikte  des 
Mikrometern,  so  ergiebt  eich  ana  Kombination  dieser  Distanien  sofort  die 
Deklinationsdifllsrena,  —  nnr  wird  diese  entsprecbend  dem  Frilhem  nocb  euimal 

zu  revidieren  sein,  wenn  fllr  den  einen  Stern  in  11  vurorst  Tür  d  nnr  ein 
approximativer  Wert  eingrfnhrt  werden  konnte.  l>it>  ru'ktar^ceTisiön^dtfTereuy. 
endlich  wird  iu  diesem  Falle  oilenbar  erhalten  werden,  indem  man  lür  jeden 
Stern  das  Mittel  ans  sftmtticben  Tier  Beobaditongsseiten  nimmt  nnd  diese 
Mittel  von  einander  subtrahiert 

896*  Der  Eiulluss  von  Beobachtun^sfehlcrn.  —  Die  bei 
Anloas  der  Beobachtungen  am  Heridiankreiae  beaprocbenen  Peraonal* 
fehler  machen  aich  auch  beim  Kreiamikrometer  geltend ,  iadem  aic 
die  Zeitangaben  fQr  Ein*  nnd  Anatritt  fölachen  *  und  dadurch  Fehler 
in  Beatimmung  der  Sehnen  veranlaaaen,  die  aich  auch  bei  Berech- 
nnng  der  Radien,  aomit  bei  Ermittlung  von  Poaitionadifferenaen  in 
gedoppeltem  MaBae,  geltend  machen  ^  Nachdem  man  achon  £rtther 
allmulig  auf  dieac  Verhältnisse  aufmerksam  geworden  war  erwarb 
aich  namentlich  Argelander  das  Yerdienstf  dieselben  nilher  an  unter- 
suchen und  darauf  gestützt  eine  Eeihe  von  Vorschriften  ffir  die 
Beobachtungen  am  Kreiamikrometer  aufauatellen  *. 
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I  a»  Qlaiibf  man  iiifol^je  einer  Art  Sehfebler  den  Eintritt  eines 
Sternns  schon  in  der  ihstanz  AB  =  f  vom  Kreifje  zn  sehen, 
so  wird  dadurch  die  Seime  um  AD:=;f:Sim  verlängert, 
lüflo,  wenn  f  in  Zeitseknnden  ansgedrttcki  ist,  die  Zeit* 
angäbe  des  Eintritten  um  f :  (Sim  •  Cod)  gefälscht,  oder, 
•liv  sicli  mit  dem  SohfelihT  f  aiicli  luu  li  (382)  ein  vom  Sterne 
unabhängiger  Hörfehler  g  verbinden  wird,  um 


Eutsttrecbeud  bat  man  für  einen  zweiten  Stern 

Mglieli,  dft  für  die  Anstritte  dt^  =  dtj  nnd  dr,  —  dr,  ist, 

—  d.  Breetst  man  D  —  A  dnrdt  D  nnd  differensiert  die  nnn  ans  305  folgenden 
Beaieiinngen  D=3r(Oom  — Co/i)  8  =  r-8im  «^r-Si/«  4 
nach  allen  in  ihnen  «itbaltenen  Grossen,  so  ertilUt  man 

dD  =  (Od  m  —  Co /t)  >  dr r  (8i  m  •  dn  —  8i/(  •  d/t) 
ds=sr'Com«dm  +  Sim>dr        da  =  rCo/c>d/(  +  8ifi«dr 

und  bierans,  indem  man  dm  nnd  d/t  eliminiert,  sodann  ds  » 16  d t  •  Co  d  nnd 
d a ^  15  dt  •  Co 4  einfiilirt,  ferner  3  benntat,  snecessive 

dD^Tg/fdtf  — Tgm«d8  — D-Sefi-Sem  'drtr 

_j»f"    _    16  f  dr  

~  Co/t^yi     bom*|/i      r*  Co /»'Com  S 

^^^^^ 

~      r  2Co«m      2  Co«/*  '  Vl6.r.Com  Co#»/ 
dr  B  r  [8i /« •  Co  m  •  dff  ^  Co/»  •  Si  m  •  ds  —  Co /*  •  Co  m  •  d  D] :  D 

=  i_  riijl .  Co  m -^f- Co  ** d  D .  Co  m .  Co  « I 

D  L  1/5  J  • 

^1)      f   2     Co*/«  I  ~2"   Co'm  15  V 

wilirettd,  wenn  A  die  Bektascensionsdiffcrenas  beaeichnet, 

dA«.dT-~dt=}^2Si'm.rö^.l  ^  -W^Co^i  * 
folgt,  woraus  sich  leicht  Beobachtungsregelu  ableiten  bissen.  So  l.  it.  crgicbt 
sich,  dasB,  wenn  man  snr  Bestimmnng  des  Badins  swei  Sterne  wählt,  deren 
Abetandskomponente  D  demselben  nahe  kömmt,  nnd  den  einen  nabe  am  Uittel- 
pnnkte  (m^^'.iO"),  also  den  andern  nahe  am  Ran'fe  {n'^^)  dur<b£?»*ben  lässt, 
dr*:=;10'  f  g'-Co^,  d.  b.  der  Wert  von  einer  kleinen  l/nsic  berbeit  in  D 
nicht  beeinflosst  Mrird.  —  c.  Schon  1712  machte  Lacaiile  U.  c.)  darauf  anfmerk- 
sam,  dass  man  Deklinationsdifferenaen  mit  dem  Kreismifcrometer  nm  so  goiaiwr 
bestimme,  je  weiter  die  beiden  (iestime  vom  Mittelpnnkte  absteben,  ohne 
jedoch  noch  ufther  auf  die  Natur  der  in  Betracht  kommenden  Fehlerquellen 


oder 
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hinzuweiseu,  was  erst  in  der  iicnern  Zeit  darcb  die  Bossel  (v>,d.  seinen  . 
trag  znr  Theorie  des  Kreiüiuikrometers*'  in  Hon.  Corr.  26  von  1812),  Gauss 
und  Struve  (vgl.  382),  etc.,  geschehen  sn  sein  scheint.  —  <l*  Ganz  besonders 
einllMlMli  beschäftigte  sieh  Arg»lm4«r  mit  disMii  VeridUtiussen  und  bespradi 
dieselben  (wie  ich  aus  den  Aufzeichiuingen  von  Fr.  Henzi,  vgl.  592,  weiss)  in 
seinen  Vorlesungen  im  Detail.  So  z.  B.  teilte  er  mit,  dass  er  ans  einer  lÄngern  Be- 
obachtnngareihe  bei  den  mittlern  Werteu  m  —  120  40'=/i  und  d  —  23 ^  30 '  —  d 
dttrdisebiiltClieli  die  Fehler  f  •  Se d  •  Cem  »  0*,460  In  JR  vad  16f'  •  Sem  « 
l'*^8  ia  D,  also  im  Mittel  f  s£0*,0M6,  —  bei  deu  mittlem  Werten  m^W2V=ft 
nnr!  (1  14»  0'  =  J  dagegen  f  =  0',U43,  folgli(  Ii  iia<  h  i"  die  Werte  f  =  0',ost)5 
und  g  =  o'.isoi  gefanden  habe.  Anlehnend  an  diese  Resultate  machte  er  so- 
dann folgende  Entwicklang:  Sind  d  und  d  gleich,  m  und  /«  aber  gleich  oder 
supplementär,  so  ergeben  rieb  nach  1 ,  s,  7  und  6,  wenn  der  Fehler  in  Dekli- 
nalion  ebmMs  in  Zeit  noageddieltt  niul  eine  gute  Bestunmong  des  Radios 
TorRn''ge8etzt  wird, 

f'»  =  f«-fgi.Si»m  ru^d  =  f"«    dA=f'  ('8m.Sed    dD  =  f'  Seni  S 

woraus  der  Fehler  in  der  Position  dP—  ^tW*  \  -  <i  D-  folgt,  \\iu\  somit,  wenn 
die  Tausendstel-Sekunde  als  Einheit  gewählt  wird,  die  obigen  Werten  von  f 
und  g  entsprechende  Tafel: 


V 

i 

1  *A 

dD 

dp 

m 

d  =  0« 

30« 

,d  =  0» 

30» 

00» 

d  =  0"' 

d  =  0« 

60» 

90« 

166 

150 

113 

1 

;  165 

173 

226 

oo 

OCi 

oo ; 

oo 

oo 

76 

161 

U7 

112! 

!  167 

176 

232 

624 

688 

433 

646 

609 

491 

fiO 

150 

1.17 

ins 

'  173 

183 

249 

300 

274 

216  , 

347 

329 

330 

45 

133 

123 

102 

188 

200 

288 

188 

174 

144 

266 

265 

30 

113 

108 

96  1 

227 

249 

384 

131 

125 

III 

262 

279 

400 

16 

97 

96 

91  ' 

878 

424 

708 

100 

98 

94 

886 

435 

709 

0 

90 

90 

90  ! 

1 

oo 

90 

90 

90 

CO 

oo 

oo 

aus  der  s.  B.  hervorgeht,  dass  dl'  tur  mittlere  Werte  von  m  einen  Minimal* 
wert  annimmt  Um  diese  Yerlilltnisse  noch  genauer  an  ermittsln,  kann  man 
die  aus  8  Ibigeade  Formel 

dP««dA«+dD«=^  '       ^''""-^'''A-d-Si'm.Sitd)  • 

nach  m  differentieren,  woraus 

d(dP«)     ,  h«.8i*m-f  2P.8i«m-f*  .  ,    «  a.^ 

-Sir  =  ^     Si»m.Co»m.Oo«d  h«  =  g«CoM-f«.8i«d  1« 

folgt  Bs  wird  also  d  P  dn  Ifinimnm,  wenn 

h«.8i*mH-2f*.8i«m— f»  =  0    oder    8i«m  =  f  [l'E'TF-l]:!!«  H 

ist,  und  hieraus  wgiebt  sich  z.  B.,  dass  für  die  Argclander'schen  Konstanten 
dp  ein  Minimum  wird,  wenn  f\\r  Stenic  der  Deklination  d  —  0,  30,  60»  je  m  — 
36»  21',  89»  43'  und  51»  24'  gewählt  wird,  wofür  ü  die  Minimalwerte  dP  =  0*,264, 
0,268  nnd  0,818  ergiebt,  —  n.  s.  w.  —  Aus  8  folgt  ferner,  dass  dA  Ar 
m  =  90»  und  dD  für  msO  oder  180^  lOnimalwerte  erhalten.  Frägt  man  nun, 
wie  viele  Beobachtungen  p'  in  AI  bei  m  zu  machen  ^'ind,  nm  ein  gleich  sicheres 
Üesiiltat  wie  aus  p  Beobachtnngen  bei  90»  zn  erhalten,  so  ist  dies,  da  sich 
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dieäü  Zahleu  (52)  wie  die  Quadrate  der  Fehler  verlialteu  miiüüeu,  uacli  8  ilor 
Fall,  wenn 

p':p=dAJ:dA,«*s(f*  +  g<>Si>iD*CoM)Cs«m:(f*  +  g<'Co<d}  It 

Frlgt  maii  dagegen,  wie  viele  Beobacbtiingeia  ^'  in  D  bei  m  ndtig  raid,  denit 
sie  q  BeobucbtaDgen  in  0  oder  160  ersetseDf  so  erhält  man  entsprechend 

q':q  =  dD.«:dD»o,,Ho  =  (n  +  g*Si»m.Co*d).Se*in:f'  13 

uod  frägt  man  endlich,  wie  sich  p  nnd  q  vtirhalten  milsscn,  dftmit  die  Be- 
tttimmiiwgftn  in  Ai  nnd  I>  glctclnvertiii:  werden,  so  ergiebt  sich 

p  :  q  =  d  A ' ,0  ■■  <l    'o,.        (f*  +  g*  Co«  d )  .  SeM  :  f*  14 
Ans  Kombination  dieser  drei  Proportioueu  erhält  mau  aber  ohne  Schwierigkeit 

{*  4-  tfi  Co*  d 
a'-a  + V:|tJ^-q  =  q  +  P'Tg*m.Co«d 

nnd  somit  die  neb  entsprechenden  Benehnngen 

TgmssSed        und       p'  =  p  +  q=Bq'  ift 

welche  die  Kichtigkeit  des  von  Argeluder  anfgestellten,  ebenio  merbwttrdigen 

fiU  praktisih  wichtignn  Satzes  erweisen,  dass  man  ans  p  f  q  I?eobachtungen 
auf  Einer  Sehne  oder  auf  den  leiileii  Sehnen,  für  welche  Tg  m  =  Se  d  ist, 
beide  Po&itiouäkomponenteu  eleuäogut  bestimmt,  als  wenn  man  speciell  die 
Eine  ans  p  Beobachtmigen  am  Centram  nnd  die  Andere  ans  q  Beobaehtnagen 
am  Rande  ableitet,  —  wobei  mau  überdies  des  Vorteiles  geniesst,  die  Vergleich- 
sterne nicht  wechsL'tn  zn  müssen.  Für  d  =  0,  30,  GO"  ergeben  sicli  nach  15 
die  Werte  m  ^  15"  o',  v.i"  7',  63"  27'.  —  Noch  bleibt  beizufügen,  dass  der 
ubeu  alü  eine  Kon:!itaute,  aus  kleinen  Sterneu  bestimmte  Sehfelder  f  für  sehr 
Imlie  Steine  infolge  der  Imdiation,  nnd  ebenso  für  Planeten,  Kometen,  etc., 
wesentlidi  andere  Werte  annimmt:  So  z.  B.  erhielt  Argelander  1848  ans  Be- 
obachtungen des  Kometen  Faye  f  =s  0',396,  d.  h.  einen  mehr  als  vierliMhen  Wert. 

SO 9«  Der  Bünfliiss  von  Refraktton,  fiigenbewegung 
und  starker  Deklinafioa.  —  Ffir  etwas  goDauere  Bestimmiingen 
mit  dem  Kreismikrometer  muss  vor  allem  ans,  wenn  es  sieh,  wie 
in  den  meisten  Fällen,  nm  die  Position  eines  Wandelsternes  han- 
delt, nachtrftglich  noch  dessen  Eigenbewegung  Bechnnng  getragen 
werden";  femer  hat  man,  namentlich  bei  etwas  tiefem  Stande  der 
beiden  Gestirne,  den  ffir  sie  merklich  rerschiedenen  Einfluss  der  Re- 
fraktion zu  berücksichtigen  ^,  nnd  endlich  ist  für  dem  Pole  nahe 
Sterne  zu  belichten,  dass  die  von  ihnen  beschriebenen  Wege  nicht 
mehr  als  Sehnen  betrachtet  werden  dfirfen 

8m  397 1  Om  Nimmt  die  Rektascension  eines  Gestirnes  i^a,  d)  in  jeder  Zeit* 


Sekunde  nm  Aa  Zeitsekumlen .  flie  Deklination 
am  Äd  Bogensek(iu«leii  zu,  so  wird  dadurch 
einerseits,  wenn  t,  —  t|  —  -it  ist,  der  Anstritt 
am  2t 'Aa,  also  der  Durchgang  durch  die 
Mitte  der  S^hne  um  dt^t-  Aa  verspätet,  nnd 
anderseits  hescbreibt  das  Gestirn  eine  um  n 
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gegen  den  Parallel  geneigte  Sehne,  eo  dasi  nnbe 

J6t.Cö"d  15Tcöd 

ist  Dannn  D*»R«  — S'     wo     8  — 16  t*  Co  d 

kt,  so  orbilt  man 

D.dD»-8  dS  und  dS=~^  =  8.Aa  also  dD  =  --^  -Aa  a 

Ist  ferner  At  die  Zeit,  in  welcher  der  Weg  vuu  der  ScLuetiuiiitti  bis  /iiiii 
Dekllnatlonskteie  de»  llitfeel|ranktoe  xnr&ckgelcgt  wird,  ao  bat  man 

16.At.Cod==D.Tgn      aUo      Ai=.-~^-j=.^^-^^^^^  3 

llnii  wiril  somit  die  früher  ohne  Rücksicht  auf  die  Eigenbewegung  bcreclnintcn 
Weile  liir  Kektascpiision  nn<l  Deklination  nachträglich  noch  um  die  «lurili  3 
uud  bestimmten  Korrektionen  At  und  dD  zu  vermehren  haben.  ~  ft.  Durch 
die  Refraktion  wird  die  von  einem  Sterne  bei  mittlerer  Zenltdistanx  s  be* 
aduiebene  Sehne  nahe  gleichmSssig  um  eine  Grosse  gehoben,  welche  (177:7) 
von  T  =  u  Tgt  abhängt,  —  zugleich  aber,  da  z  nach  und  nn(  Ii  ans  z  — dz 
in  z  I  dz  übergeht,  wo  (I77:r.)  dz  —  15  •  t  •  Si  v  •  Co  d  ist,  also  die  Re- 
ftraktion  eine  aus  Tab.  VI  zu  erhebende  Veränderaug  dr  erleidet,  etwa« 
gedreht,  und  awar  (177 : 7,  6)  wie  wenn  der  Stern  die  Bigenbewegnngen 
,  a  ^  d  r  •  Si  V  •  Se  d :  (2 1  ■  15)  und  Ad  =  dr-Cov:2t  hätte.  Während  nun  die 
mit  der  cri^ten  Vorschicbntiir  zuaaramenliSntrcnilfii  Korrcictionon  filr  die  beiden 
zu  vergleichenden  Sterne  nahe  glcicli  gross  sind  und  »ich  daher  in  der  Ditfc- 
rens  beinahe  anfheben,  eo  hftngen  dagegen  die  dnrch  die  Drebnng  ver* 
anlassten,  wdche  mit  den  eben  anKegebenen  Werten  von  Aa  und  Ad  uach 
den  obigen  ?  und  :\  berechnet  weilen  können,  von  den  für  bi  ide  Sterne  meist 
verschiedenen  i>  ab,  und  sin«!  dahrr  in  der  Regel  nicht  zu  vernachlässigen. 
Da  ich  jedoch  später  (4i'>U;  noch  in  ailgcmeioerer  Weise  auf  solche  Refraktion^- 
wirknogen  anrfioksokommen  haben  werde,  so  begnttge  ich  mich  hier  mit  vor- 
stehenden, für  ungefähre  Bercchniiiii;  unsreicbenden  Andeutungen  und  den  hi- 
Htorischcu  Angaben,  dass  sdu.n  Boscovicb  uiiil  .-eine  ersten  Nnchfolirir  rlnti 
Eloäuss  der  Refraktion  ins  Auge  fasteten,  —  sodann  Lalande  (Mi^m.  Par.  17GC 
nnd  Aetr.  8.  «d.  n  m  f.)>  Kittner  (Nov.  Comm.  Oott  III).  Lexell  iMm,  P^t 
1774),  Caffneli  (Trig.  440  f.),  Sehubert  (Mäm.  Pit.  1812),  etc.,  denselben  niher 
zu  beatiinmen  suchten,  —  namentlich  aber  Ludwig  Schleiermacher  iDaruisl  idt 
nah  '—  ebenda  1H4I;  (^ynina^ialprof.  inul  Oberbaurat  Darmstadt)  nn«l  Bessel 
last  gleichzeitig  (Mou.  Corr.  17  von  1808;  diese  Uuter:«uchuugea  sehr  gründlich 
dvrchfftbrten.  Letaterer  kam  noch  spitter  (A.  N.  69  von  1834)  daranf  snrnek 
und  es  sind  die  von  ihm  anfgMtellten  Formeln,  von  welchen  diejenigen  von 
S.  C.  Chandler  (A.  N.  L'ti2S  von  1884)  nur  Modifikationen  sind,  no.li  jrt/.t  die 
meist  gebrauchten.  Der  von  Gauss  (vgl.  Astr.  Viert.  X  5!'v  in  seiiu  u  Vor- 
lesungen vorgczeiclmete,  dann  wieder  von  C.  A.  Peters  \A.  N.  »77  von  ks.hoi, 
nnd  noch  nenerdings  in  der  Abbandlnng  „C.  Sehrtder,  Über  die  Wirknng  der 
aatr.  Strahlenbrechung  auf  Reobaehtnngcn  mit  dem  Kreismikrometer.  Göttingen 
1H74  in  ''intrrseiila^f^ne  Wpi,'.  bei  welchem  gewis.sernmsscn  der  Einflnxs  vom 
Stern  anl  das  Mikrometer  übergetragen  wird,  erscheint  mir  weniger  natar- 
gemiss.  —  e.  Darf  fSr  dem  Pole  nah«  Sterne  der  Weg  nicht  mehr  mit  der 
Sehne  identifiziert  werden,  so  bleibt  swar  die  Rektascenflionabestimmttng  davon 
nnberilhrt,  aber  die  ohne  RQcksicht  darauf  berechnete  Deklination  bedarf  einer 
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Ideinen  Korrektiun:  Bezeicliuet  uäiulicli  b  wie  ubeu  die 
halbe  ZwiseheoMit  der  BeolMM^tangen,  so  hat  man 

CoR  S3  Sid  -  Si  a  +  Go d  •  Co d*  Co  Ift  t 
oder   8i*  ■/,  R  »  SP  Vt  (d-d)  +  Cod  •  Co d •  8i«  t 
und  somit 

(d  —  d)«^fi*  —  Co  d  •  Co  d-  (16t)* 

«Rt_Co«d.(t6t)»-(Cod-Cod).Cod.(l6t)« 
folgttch,  wenn     p  =  y^T-  Oo*d  (l6  -^  4 

den  ohn«  Rttdulidit  auf  die  Krihnrnniig  herechneten  Ahstaad  dea  Centnuos 
Yoit  der  Sehne  beaeiehneti 

(d^  d)>»=^  D*  —  (d  —  d)  Si  d  •  Co  d  •  (15 1)<  •  8i  1" 
oder  mit  Hilfe  dee  binomiacben  liebraatc«» 

d  — d^D  — (d  — d)Sid-Cod.(15t)*-Sir:8D 

und  suniit,  wenn  man  diese  Gletchnn^  nach  (d  —  d)  i6st,  dabei  nnr  die  awei 
ersten  Glieder  des  Qnutieuten  beibehaltend, 

d-d.  aD-  Vt  Si d  •  Co  d (ir. t)'  Si  1 "  5 

Schreibt  man  aber  diese  GteicbuDg  fär  beide  äterue  auf  und  nimmt  die  bitfe- 

reuz,  HU  erLält  luau 
d,  -  d,     D,  -  D,  —  •',  Si  1"  f  Tg  d,  Co'  d,      ^ , "     T^'  d,  Co'  d,  (15 1, ) ') 

^  D,  -  D,  -     Si  1"  Tg  ' ,  (d,  f  d, )  f ß'  -  I).  *  -  ( -  D, )  ^  j  ^ 
=  (D, -D,).[l  i-'  ,(n,  I  n,)Tg  Vi(d. +d,)Sil"J 

>voraui>  sich  die  nötige  Kurrektiou  ergiebt. 

SOS*  Die  Bestimmiing  vod  SonnenfleckeniMwitioneii.  — 
Der  Radius  eines  Kreismikrometers  kann  auch  aus  den  Zeiten  ab- 
geleitet werden,  zu  welchen  die  Sonne  mit  demselben  in  äusserer 
oder  innerer  Bertthrnng  steht,  und  obsohon  der  auf  diese  Weise 
erhaltene  Wert  eine  etwas  geringere  Genauigkeit  besiteen  mag,  so 
ist  er  doeh  entschieden  Torzusiehen,  wenn  es  sich  speciell  um  Be> 
obaehtnngen  an  der  Sonne  handelt,  sumal  dabei  zugleioh  die  l)lsUuz 
der  von  dem  Sonnen mittelpunkte  beschriebenen  Sehne  vom  Mittel- 
punkte des  Mikrometers  und  die  Durehjjangszcit  des  erstem  durch 
den  Deklioationskreis  des  zweiten  erhalten  wird  Beobachtet  man 
sodann  z,  B.  die  Ein-  und  Austrittszeiten  von  Flecken,  so  ergeben 
sich  aus  denselben  durch  leichte  Hechnung  auch  die  Distanzen  der 
durch  sie  beschriebenen  Sehnen  vom  Centrum,  sowie  ihre  Durch- 
ganc^szciten  durch  jenen  Deklinationskreis,  also  durch  Vergleichung 
mit  den  für  den  Mittelpunkt  erhaltenen  Werten  ihre  Positionen 
auf  (h  r  Soniif 

'An  3»S:  ft.  Da  sn  h  die  Deklination  d  der  Sonne  während  ihrem  Durch 
gange  kaum  merklich  ändert,  so  kann  man  annehmen,  da^H  ihr  31itteliiankt 
«Ine  darade  ab  des  Abstände«  D  vom  Mittelpunkte  c  de«  Mikrometers  be- 
sebreibe.  Erhilt  man  aber  t  als  Zwischenzeit  der  beiden  ftnssem  BerOhrnngen 


Digitized  by  Goo^^Ie 


138 


—  Die  relativett  Messunges.  — 


398 


oder  der  entsprechen- 
den Lagen  a  nnd  b  des 

Soniicucentnnns ,  so  hat 
man  nach  dem  Friihera 
«b3sS*adBiii.t>Cod 
zu  setien,  wo  m  »  16 

uder  -  l  '^  ^<  0,TO72  ist, 
je  nachdem  t  in  wah- 
rer Sonnenzeit  oder  in 
Stonseit  beetimint  wird. 
Man  hat  somit,  wenn  r 
den  sclwinbaroii  Sonnen* 
radius  bezeichnet, 
Co»  d  1 


—  (R  -f  r)*  -  Vi  "i*  • 
und  eutsiirechcud,  wenn  t'  die  Zwiauheuseit  der  iimcru  Berührungen  ist, 
D«  =  (E  —  r)«  —  '/4  m«  •  f«  •  Co«d 


worftni 


16  r 


M 

S 


folgt.  —  b.  Becoidmet  A  die  Entflnnnng  der  Bahn  eine»  Fleckens  F  wn 
llitteliiuiikte  und  t  die  Zwiachraxdc  swiflchen  Bin-  und  Aantriit  deattelben,  so 
hat  man  eutaprecheud  i 

A*  =  R»  —  '/,  ro»  •     .  (;o»d  d 

und  kann  somit  ,  folglich  auch  die  Uekliuationädifferenz  1)  —  A  berechnen, 
während  sich  die  RektaeeensionsdifrerenB  einfaoli  ergiebt,  indem  man  von  dem 

Mittel  der  filr  die  SounenrSnder  in  wabrcr  Sunnenzeit  erhaltenen  Ein*  nad 
Auiitrittszeiteu  d;isjeni^,'o  der  für  den  Flecken  erhaltenen  subtrahiert.  — 
c.  Schon  Botcovich  lehrte  den  Kadios  aus  Sonnenbeobachtungen  in  folt^^ciider 

Weise  zu  bestiuiuiea: 
Sind  ad  =  a  und  be=^ 
ans  den  4  ßerührnngs- 
zeiten  bekannt,  so  sind 
es  auch  ah  '/i  («  —  ß) 
und  b  d  SS  >/t  («  + 
Andeneila  hat  man  f  o  ^ 
i;  '  r  und  b  fi  =  R  —  r, 
al.su  f  b  r=  f  0  —  b  0  = 
2  r  und  b  g  =  i  o  -f 
bo  SR,  wUurend  geo> 
metriscli  f  b  x  b  g  = 
abxbd oder alsu  IrR= 
'/4  (« — •  (tt  ß),  woraus 
ilcb  fftr  E  eine  voll* 
stAndig  mit  der  oben 

nach  Bessel  (Mon.  Corr.  24  von  1811)  abgeleiteten  4  itbereinstlmmende  Formel 
ergiebt.  —  Vgl.  ferner  ^Spörer,  Beubachtangeu  von  Sonneaflecken  (A.  N.  1316 
und  2U  von  ISöl;  auch  Anclam  1862)^ 

390«  Die  ersten  Heliometer.  ~*  Nachdem  schon  ROmer 
gezeigt  hatte,  dass  man  mit  einem  Fernrohr,  das  zwei  Objektive 
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beiitae,  »welohe  einiuider  genäbert  und  ▼on  einander  entfernt  werden 
können**,  im  Stande  wäre,  die  Durchmesaer  der  Wandelaterne  au 
meaaen  tarnen  etwaa  mehr  ale  ein  balbea  Jahrhundert  apäter, 
matmaealieh  unabhüngig  Ton  ihm  nnd  Ton  einander,  Seryington 

Savery  und  Pierre  Bouguer  auf  denselben  Gedanken^,  und  bald 
darauf  erkannte  John  Dollond,  daas  man  die  gleiche  Aufgabe  noch  viel 
einfacher  lösen  könne,  indem  man  dem  Objektive  eines  Fernrohrs 

ein  zweites,  drehbares  und  zerschnittenes  Objektiv  vorsetze,  dessen 

beide  Hälften  mcssliar  f^cgen  einander  verschiebbar  seien,  ja  auf 
solche  Weise  ein  vorzügliches  Mittel  erhalten  werde,  um  überhaupt 
die  trerrf'nseitige  Lage  zweier  Punkte  zu  bestimmen  *. 

'£u  399:  fi.  .1.  B.  Duhamel  erzählt  TiHmUch  auf  pag.  148  seiner  „Regiie 
scieutiarum  acadeniii«  historia.  Parisiis  1701  in  4."  unter  anderin:  „Die  12  de- 
cembri  1676  D.  Römer  legit  traetatum  de  ratione  dimetiendi  diametros  Lonie 
«t  •Uoram  aidemm  ope  Telesoopfi  doabiu  vitris  obJeetlviB  iastnieCi  qm  ad 
moveri  et  reraoveri  possunt*.  —  6.  Im  Jahre  1743  schlug  Servington  Savery 
von  Exetcr  der  Roy.  Society  vor,  kleine  Distanzen  dadurch  xu  messen,  da^4S 
man,  mit  Hille  zweier  neben  einander  stehender  und  gegenseitig  verschieb- 
barer Objektive,  Doppelbilder  erzeuge,  mid  dum  das  Bild  des  elaea  Bieht- 
pnnktes  mit  dem  Doppelbilde  des  andern  smuDmenbriuge.  Seine  Abbandlong, 
welche  Bradley  zur  Begutachtung  nb*:rgeben  \\Tir«le,  Llieb  jedoch  hei  diesem 
liegen  nnd  wurde  erst  1763  unter  dem  Titel  new  way  nf  mcasnring  the 
diameter  of  the  Suu"  in  den  Phil.  Trau^.  abgedruckt,  mla  Jam.  Short  erfuhr, 
es  habe  Baaiaar  aicbt  nur  1748  der  Pariser  Akademie  dieselbe  Idee  ia  seiaer 
Abbandlang  „De  la  mesare  des  diamMres  des  planstes  (Mem.  Par.  1748,  er> 
schienen  ITnS)"  vorgetragen,  fonileru  aiu-li  It-^n  it-  mit  Erfolg'  anc:ewandf.  — 
c.  In  demselben  Jahre  1763,  wo  das  neue  Heliometer  m  Kngland  bekannt 
wurde,  legte  Short  der  Roy.  Society  im  Namen  von  John  Dollond  eine  «Descrip- 
tlon  of  a  eontrivanoe  for  neasnrlag  small  aagtes  (PL  Tr.  1763)*  vor,  weldie 
zeigte,  dass  derselbe  Zweck  durch  Bisection  des  Objektives 
noch  viel  einfacher  erreicht  werden  könne,  wobei  die  zur 
Herbeiführung  jener  Coincidenz  notwendige  üröRse  der  Ver- 
schiebmig  ein  Kass  fttr  die  DIstana,  die  Richtung  der  Ver* 
sehiebunir  aber  den  Positionsvinkel  ergebe.  Übrigens  scheint 
auch  Bouguer  (vgl.  den  in  Tonipt.  rend.  1873  TT  3  abgedruckten, 
von  17Ö1  I  i"j  ilatierenden  Brief  von  Delisle  an  Kose)  auf 
die  neue  Fahrte  gekommen  zu  sein,  jedoch  dieselbe  nicht  weiter  verfolgt 
an  Imben,  da  der  so  gnt  anterriolitete  Lalande  nlelito  davoa  eairti  eondmi 
(Astr.  3.  ^d.  II  689  f.  hei  einläasttcher  Beacbrelbnng  des  Heliometers  die  fran- 
zösische nnd  englische  Kon-trTiktion  ganz  auseinander  hÄlt.  Noch  mag  bei- 
gefügt werden,  da:$3  die  von  Dollond  ausgeführten  Heliometer  in  einem  zer- 
schnittenen, mit  den  nötigen  Bewcgimgen  versehenen  Sammelglase  bestanden, 
welehes  dem  gewObnllcben  Objektive  des  Femrobra  vorgesteckt  wurde,  wUh- 
lend  för  die  OknlarrShre  ein  Einsatzstück  l  eigogehon  war,  —  und  endlich 
der  Kuriosität  wegen,  dass  Lambert  vgl.  üeitiäge  III  221  versuchte,  sich 
durch  Zerschneiden  eines  Brillenglases  eiu  kleines  und  billiges  Heliometer 
an  erslellen. 
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4<NI«  Die  neuem  Heliometer.  ^  Doroh  unmittelbare  Bi- 
aectioD  der  Objektivlinee  eines  grOesem  Fernrohre  ein  wirksame« 
Helioinetsr  als  selbständiges  Instrument  sn  erstellen,  scbeint  von 
DoUond  noch  nicht  versucht  worden  zu  sein,  während  dagegen  be- 
reits Fraunhofer  sa  Anfang  des  laufenden  Jahrhunderts  die  sich  ent- 
gegenstellenden koftstruktiven  Schwierigkeiten  fast  gänslich  fiber- 
wand In  der  neuem  Zeit  haben  sodann  namentlich  die  jüngem 
Repsold  Instrumente  dieser  Art  geliefert,  welche  für  die  feinsten 
Hessung^rn  genügen  jedoch  würde  es  hier  zu  weit  führen,  auf  den 
eigentlichen  Detail  einzutreten  und  es  muss  dafür,  sowie  für  die 
Theorie  dieses  komplizierten,  kostbaren  und  daher  trotz  seiner  Vor- 
züge wenig  verbreiteten  Instrumentes,  auf  die  Special litteratur  ver- 
wiesen werden*.  Kbenso  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  die 
hübsche  Idee  von  Houzeau,  das  Heliometer  durch  eine  gewisse  Ah- 
ändonmt^  für  Beobachttinnf  des  Venusdurchganges  von  18Ö2  dienst- 
bar y.n  machen,  nur  kurz  zu  erwähnen 

Xu  fO#»r  tf.  Da>  (  i  «to  von  >rün.  lien  ijelieferte  Heliomoter  war  dasjenige, 
welclii:»  Gauss  iui  .Pommer  IHM  erhielt  uud  auf  iä"  Brennweite  'M'"  Offiiuug 
besSM;  er  whrieb  über  dimelbe  1814 IX  18  sowohl  an  ftihaiBBehcr  (vgl.  Brie^ 
Wechsel)  als  as  Horner  (vgl  Notis  SGU)  ia  sehr  anerkeanender  Weise  und 
fügte  In  letzterni  firiefc  hei:  „Dies  sehOne  Tnütrument  ^.eicliuet  sieb  auch  <la- 
durch  ans,  fla^<»  zur  Kf-petition  eing*»rirlitot  i*t ,  wan  durch  \ujahhänt;i;;e 
Ücwcglichkeit  beider  Dbjektivbälftcn  bewirkt  »vird".  Vergleiclie  filr  diisselbe 
und  ^  etwas  später  an  Olber«  gelieferte  Exemplar  aneh  die  zu  jener  Zdt 
TOD  dorn  Httnehner  Institute  in  Lithographie  ausgegebene  Abbildung  (Vera.  8). 
—  Im  Jahre  1824  nahm  sodann  Fraunhofer  für  Köniirsli  r  in  grösseres  Helio- 
meter von  70"'  (»ffnun«:  niif  Brcninvfih:  in  Arbeit;  j»  »lucli  konnte  dasselbe 
erdt  nach  »einem  WM',  erlolgten  Tudc  vollendet  und  1H2'J  au  Bessel  abgeliefert 
w«trden,  welcher  nun  im  folgenden  Jahre  (A.  N.  läU  von  1880)  eine  «VorUlafige 
Ifachricbt*  und  sodann  1841  seine  grundlegende  Abhandlung  «»Besondere  Unter- 
sndiung  des  Heliometers  der  Königahcrger  Sternwarte  (Astr.  l'nters.  I  55—152; 
eitizfhif  PjirtioTi  <r][<m  A.  N.  41'«  von  \^\fi  *  tr.ili  ff.  Durch  dio  ik-n  Repsold 
gflmigene  \  ervulikoinrinunitr  des  I Ii  Uomeiers  liai  dieses  lustruuient,  welches 
überdies  keiner  Feldbcleuclittuig  In  darf,  nach  dem  Zcagnisse  aller  damit  Ver- 
trauten den  Posittonsmikrometer  (403)  entschieden  Vorrang  abgewonnen,  und 
so  soll  z,  13.  das  neuerlich  ?on  dieser  Firma  fttr  das  Yale-College  in  New- York 
j;idieferte  McÜom^^tfT  «»in<»  nach  allen  Kichtiuigen  j(eradezn  wundervolle  Li  istiuig 
«ein.  —  r.  Ausser  der  «'rwähntm  Schrift  von  Hi  ssel  sind  namentlich  die  beiden 
Werke  „Hansen,  Ausführliche  Metliode  mit  dem  Fraunhofer'scheu  IleUometer 
Boobaehtungen  ansustellen.  Gotha  li)27  in  8.,  —  und:  Hugo  Seeliger,  Theorie 
des  Heliometers.  Leipzig  ImT?  in  s."  zu  veryleithen.  Fenier  verweise  ich  auf 
die  Ahhandlnnir'Ti  .. K.  Straubel,  Über  die  Bereclinnng  der  Fratuiln  fpr'schen 
Beugung»«;rsi  iieiiiuiigeu  durch  iJandintcgrale  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Theorie  der  Beugung  im  Heliometer,  .lena  iHt<8  in  8.,  —  und:  H.  Batter- 
mann,  Unterenchtiugen  ilber  die  Geiitalt  der  Bilder  und  die  Theorie  der  Hess- 
nn^en  aussei  halb  dt>r  (»ptisdien  Axe  von  astronomischen  Instrumenten;  mit 
»pecieller  Berücksichtigung  de."»  Ilelicimeters  mit  ebener  Fahrung  (A.  N.  8B78 
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bis  2880  von  1889)".  —  d.  Für  den  Tcnitidiureligaiig  von  1882  Ums  nKmlieh 
Houzeau  (vgl.  Ann.  I^rux.  V  von  1884)  durch  H.  Grubb  in  Dublin  zwei  Lifiaetl 

X'-'A  1-21  und  o"',i  1  Fnfal*li-tanz  zcrsohnpiili  n  iin«l  uaih  ^«•»n  Zeiolinmii^en  von 
Niesten  zu  zwei  Jleliometern  so  zusammeustelien,  dasn  jedes  derselben  von 
jeUcr  der  Linsen  die  eine  Hftlfte  erhielt,  Rumit  ein  grossem  und  ein  kleines 
Bild  erMQgte;  dabei  waren  die  beiden  Hälften  so  gestellt,  dass  ihre  Bilder 
mit  demselben  Okulare  deutlicb  gegeben  wiurdeii,  und  die  Ycrbältnisso  so  ge- 
wählt, daas  daa  kleine  Bild  der  Sonne  ein  wpnig  jj^rös^er  ah  «las  j^aos'-o  der 
Veuu;i  ausliel,  somit  leUteres  durch  Verschieben  der  kleinen  Linse  ceutrisch 
auf  ersteres  gelegt  nnd  somit  in  gewohnt»  Weise  Distanz  nnd  Position  ab- 
gelesen werden  konnte. 

401*  Eini«?p  andere  Doppelbildinikrmneter.  —  Ausser 

dem  Heliometer  p'tiI  im  Laufe  der  Zeiten  nocli  inehrert'  aiulero 
Doppelbildinikroiut'ter  vorf!:e8clilap^en  wordon,  von  welchen  boiapieis- 
woise  dasjenige  angeführt,  werden  mag,  welches  Rochon  mit  Hilfe 
doppeltbrech ender  Krystalle  erstellte  **,  —  ferner  d;isjcnige,  wek-hes 
Amici  erhielt,  indem  er  zwischen  Objektiv  und  Okular  eine  zer- 
schnittene Hilfslinse  einschob'',  —  und  vor  allem  aus  dasjenige, 
welches  Airy  nach  langjährigen  Versuchen  dadurch  zu  stände  brachte, 
daSB  er  die  Biseotion  auf  eine  der  Okalarlinsen  fibertrug'. 

Xu  401 :  a.  Vgl.  das  ^Memoire  mr  un  raicrom^trc  objectif,  welches 
AlexiS'Uarie  de  Rsehon  (Brest  I74l  —  Paris  1817;  Dir.  Obs.  Brest,  sp&ter 
Akid.  Par.;  nVie"  durch  Dclambrc,  Parii^  1819  in  4.)  1777  der  Pariser  Akademie 

Vorlegte  und  sodann  in  sein  ^Eo  uoil  de  memoires  sur  la  m^canirino  et  snr  la 
pbysitiue.  Brest  1783  in  aufnahm.  Ea  wurde  noch  später  teils  durch  ihn 
selbst,  teils  durch  Arago,  wiederholt  besprochen  and  etwas  abgeändert,  scheint 
jedocb  nie  an  grosserer  praktischer  Bedentang  gelangt  m  sein.  —  b,  YgL  Amici, 
Lettre»  sur  un  nonveau  micronu-trc  iaterinöiliaire  (Corresp.  astr.  IX  von  1823)*. 
Sein  Vor!*»  lila« um  .!.'  spät«  r  \on  Steinheil  neuerdings  aufgenoninini.  e.  TVn 
(irundgedaukon  Airjfs,  die  Bisection  auf  das  Okular  überzutragen,  hatte  schon 
Ransden  ivg).  Pb.  Tr.  1779),  aber  die  AnsfUhrung  gelang  ihm  noch  nicht 
in  befriedigender  Weise,  nnd  ebenso  ging  es  später  Watkins,  Jones,  cu-.,  ja 
auch  Airy  hatte  noch  nach  1840,  wo  er  sein  Mikrometer  in  den  Gn-enu icher 
Beobachtungen  bescltricb,  flaust  Ibe  raebrfnch  abzuändern,  bis  er  ganz  be- 
friedigende Resnlute  erhieli :  .Schliesslich  blieb  er  bei  einem  terrestrischen 
Okular  mit  vier  Liasen  stehen,  von  welchen,  vom  Ange  ab  gerechnet,  die 
dritte  dnrehschnitten  war;  das  zu  betrachtende  Bild  fällt  ausserhalb  der 
Linien,  nnd  der  Apparat  \lx<^t  >[fh  ^oniit ,  wie  jcdcr;  andere  positive  Okular, 
vor  den  Faden  des  Fadenmikrometers  aßbriu^jeu.  Für  weitern  Detail  nnd  die 
betreffmdeii  theoretischen  Untersnehnngen  verweise  ich  anf  „Aity,  On  a  new 
eonstmction  of  the  difided  eje  gtass  mlcrometer  (Mem.  Astr.  Soc.  15  von 
1H4C),  —  und:  Kaiser,  Untersuchung  des  Alry'fdien  D(»ppelbildnukrtnii<  fers 
(Ann.  lieyden  III  von  1^7-2  —  Anhanijs«  r>i^r  erinnere  ich  noch  an  „Jeaurat, 
Snr  les  hmettes  displantiilieuueo  ou  de  double  iinage  (Mim.  Par.  177«;",  wo 
ein  Mikrometer  beschrieben  wird,  bei  welchem  ,nne  Image  droite  et  nne  Image 
renversto*  erxeagt  nnd  benntst  werden. 
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Die  Positionsmikrometer.  —  Hit  dem  Heliometer 
vermag  gegenwärtig  nur  noch  das  sog.  PositiOllSlllikrMieter  sa  kon- 
karieren,  welchee  Ton  dem  frtther  beBchriebenen  Schranbenmikro- 
meter,  abgesehen  von  beeserer  Ansfahrnng,  wesentlicb  darin  ab* 
weicht,  daaa  seine  Fadenebene  messbar  gedreht  werden  kanoi  ohne 
dass  dabei  der  Erensangspunkt  der  festen  Faden  seine  Lage  ver- 
ändert, wodnrob  ebenfalls  möglich  wird,  vollständige  und  scharfe 
Positionen  su  erhalten 

9m  dO»i  a.  Schon  bei  den  durch  W.  Hörschel  in  Minor  «Deocriptioii  of 

s  micromcter  taking  tbe  angles  of  positiou  (PL.  Tr  i"*^!)"  beschriebenen 
Schranbenmlkrometer  war  für  das  Positionsmikrometer  charakteristische 
Eigenschaft  wenigstens  im  Triucipe  vorhanden,  wenn  ancb  gewöhnlich  ange- 
nonsMii  "wM^  dsnetbe  dstloro  erst  tob  1894»  wo  oi  FrssslN^r  gelang,  iliin 
dnrcb  ▼orsOgliclie  AsBfldinmg  olso  lo  grooae  VollkoiDiDaihoit  in  TorBehsgen, 
dam  es  SS  den  fehlsten  Messongen  tanglich  erschien.  E.t  besitzt  m-^sor  zwei 

festen,  zn  einander  senkrechten  Faden  ^a,  b)  nimdfst.  n* 
■ooh  Einen,  su  einem  der  erstem  (z.  B.  zn  a)  jtaraUeieo 
und  bH  dnw  fehioa  BUkromotertdirsnlio  vondiielK 
boren  Fsden  (e).  —  Soll  es  snr  Bostimmmig  von  fiek- 
tascensions-  nnd  Deklinations- Differenzen  verwendet 
werden,  so  dreht  man  da^^  ganze  Mikrometer  so,  dass 
ein  Stern  dem  Faden  a  folgt,  nnd  lässt  sodann  beide 
atttno  dnrd  b  gehen,  zugleich  o  snf  dea  sweitoa  Stent 
ohistdloiid:  Die  Difforens  der  DturehgSBgsseitai  giebt 
aodsnn  nnmittelbar  die  RektasccnsionsdüFerenz ,  —  die  Drehung  der  Uikro- 
meterschranbe  aber,  welche  nötig  ist    nm  c  znr  Coincidenz  mit  a  zorfickzu- 
führen,  die  Deklinationsdifferenz.  —  Will  man  dagegen  die  Lage  eines  Sternes 
fi  gegen  ohten  Stern  A  und  AMaen  MMnstionekrds  fiestlegeu,  d.  h.  also  den 
einen  Stern  onf  den  sndem,  anstatt  dnrdi  reditwinUIge  Coordinstea,  durch 
Polarcoordinatcn  beziehen,  so  wird,  nachdem  wieder  a  durch  Drehen  des  Mikro- 
meters so  gestellt  ist,  das.?  ihm  A  folgt,  die  nunmehrige  Lage  am  Positions- 
kreise, dessen  Teilung  gewöhnlich  von  Nord  über  Ost  läuft,  abgelesen,  — 
sodann  A  in  das  Fadenkrens  gebracht  nnd  darin,  bei  parallaktisober  Montiemng 
mit  Hilfe  dos  übrworki,  feotgehatten,  —  annmehr  dss  Mikrometer  gedrebt, 
hU  b  durch  B  $^eht  nnd  auch  c  noch  B  gebrscht:  Die  Ablesungen  an  der 
Trnmnu'l  der  Mikrf>mptt?rsrlirfinbe  nnd  am  PoRitionf kreise  geben  sodann  un- 
mitteibar  die  Dist-anz  AB  =  .1.  und  den  Positionswinkel  p.  —  Zur  Vermittlung 
beider  Bestimmungsveisen  dienen  die  nach  den  äog.  Oanss'achen  Fomehi  (90) 

nnmittelbsr  ans  beiitehendor  FIgnr  folgenden  Be- 
Bohnngon 

Co  V,  A  ^  Co  Vt  («» -  <1)  •  Co  V,  (a  —  «) 
Si  V,  A  ^  Si  V,  (J  —  d) .  Co  ' ,  (a  -  «)  ^ 
Co'/,  A  =  Si  V,  («J -}- d)  •  Si  Vt(a  — ") 
Si  Vt  A  =  Co    (.»-{- d) .  Si  ',(a-  «) 


Si  ^/rin-p) 
Si  'A(rr  f-p) 
Co 


welchen  neUtene,  ds  A,  a  — «  nnd  «1— 'd  als  kidn  sn  botraehten  obid,  md 
dann  xngtoich       180»  -f  p  oder     (*  +  p)*^00*'  -J-  p,  sowie     {d  f  d)  -  d 
geaetst  werden  dürfen,  die  ans  ihnen  folgenden  bequemen  N&hemngsformeln 
«--a:=A-Sip<Sed  <)  —  d»A<Cop  S 


Digitized  by  Go 


402 


—  Die  PontioDSDiikronietar.  ^ 


143 


snbstitniert  werden  dürfen.  —  Für  einen  Vorschlag,  Kreia>  und  Positions- 
Mikrometer  zn  verbinden,  vgl.  «H.  Kobold,  Das  Posiliono^Binginikiometer 

^Copemicüs  18«!)". 

403.  Die  Theorie  der  3iikronieterschranben.  —  Der 

der  Genauigkeit,  welcher  bei  Messungen  mit  Heliometer  und 
rositionsniikrometer  erhältlich  ist,  hiLnn^t  wesentlich  von  der  Voll- 
kommenheit der  eingesetzten  Mikronietersclirauben  ab,  da  die  Mess- 
ungen auf  der  Voraussetzung  beruhen,  dass  das  durch  die  Schraube 
liewirkte  lineare  Vorrücken  der  an  dem  Schraubenkopfe  nbß'elesonen 
jievvegung  proportional  sei.  Wenn  nun  auch  un^nnoiimien  werden 
darf,  dass  laut  den  beim  Schneiden  einer  Sehraubf  ubliclien  Mani- 
pulationen die  verschiedenen  Schraubengänge  identisch  werden,  so 
ist  dagegen  iu  der  Hegel  jeder  einzelne  derselben  mit  gewissen 
syvtematisoheo  Fehlern  behaftet  und  die  sog.  Theorie  der  Sehrauben 
besteht  aan&chst  in  LOfinng  der  Aufgabe,  diese  systematisehen  Fehler 
dannutellen  und  entweder  an  eliminieren  oder  in  Rechnung  za 
bringen 

Be  40S ;  a.  Jeder  Ablesimg  n  an  Sdranbenkopfe  ist  eine  kleine  Korrek- 
tion bdsiifDgen,  wdche  man  nach  dem  Vorgänge  von  Bossel  gleidi 

Sj-Con  +  b,  •Siu  +  a,-Co2u-|-b|'Si2n  +  

8ety.eii  kann,  wo  die  «ii ,  b, ,  n  ,  b  ,  ...  fflr  verschiedene  Qäugc  tlif^clben 
Schraube  als  nabe  gleichwertig  aogeseben  werden  dürfen.  Hat  mau  somit 
beim  Mewen  einer  Distann  f  am  Scbranbenkopfe  die  Ablesnngen  n  nnd  q'  er- 
hnlten,  so  hat  man  eineneito 

f ssQ'  —  Q  4.    (Co  n'  —  Co  n)  +  a,  (Co  2u'  —  Co  2 n)  + ... 

+  b,(Si  n'— Si  11)  ^b4(Si  2a'  — Si  2n)  +  ... 

—  Ii<  —  n  _  2 a,  Si  '  ,  in' -f  u)  •  Si (u'  —  u)  —  2 Si  fn'  i  11)  ■  Si  (u'  -  n)  — ...  ^ 

-I-  2  b,  Co  ,  (n'  f    ■  Si  V»  (u'  —  ll^f- 1'    ( '0  fu'  |  11)  •  Si  ( 11'  —  u)  -f  . . . 

während  anderseits  für  die  Grösse  f  ein  nabe  ricbtiger  Wert  erhalten  werden 
niiBi,  wenn  man  sie  von  vereehiedenen  Anfangsstellnngen  der  Seliranbe  ans 
mimt  (z.  B.  das  0.00,  0.10,  0.S0,  . . .  o.9€  eines  hnndortteiligen  Sebranbenkopfes 

anf  den  Anfangspunkt  von  f  ciii.-itolleiKl)  und  ans  «?iliTitlidiPu  Werten  das  Bfittd 
zifht.  Das  ao  gefuD<ltiie  f  wirtl  nun  mit  Jeileni  einzolnen  Wert«»  von  n'  u 
SU  luiiie  übereinstimmen,  dass  man  fUglicli  iu  den  Korrcktionsgliederu  u'  dnrrh 
n  +  f  ersetsen  darf,  wofür  1  in 

a'  — a— f^Sa|.8iVtf-8i  (n-l-y,f)-|-8a,.8if-Si  {2ii  +  f)-|-...  ^ 
—  2b,  •  Si  V,  f  .Oo(a  -f  Vt  f)  —  2b«  -Slf -00(2«  +  f)  — . 
übergeht.  Schrniht  man  aber  letztere  Gleiclinng  für  alle  zur  Bestimmung  von 
f  benutzten  Werte  von  n  anf,  so  ergeben  sieb  nach  der  gewohnten  Weise  die 
znr  Knuittlung  der  a  nnd  b  dienenden  Normalgleicbnugeu,  und  zwar  rcdtuieren 
sich  dieedben  mit  Hilfe  goniometriicber  Beuebnngen  eebr  wesentlieb,  so  s.  B. 
bei  Beuotsaag  der  oben  orwibntMi  10  ABfaBgnteUmige&  aof 
2'(n'    n  -f)  Si  (n  i  V,f)      lOa,  Si',f    2'(n'-w-  f)Si  {2u  +  f)      lOiv^  Sif 
v(n'  -n   f).Co(ni  7,f)      lob,-Si'  ,f    2'(n'   u   f)Co(2n  +  f)      lOb^  Sif  * 
etCt  80  daaa  die  Berechnung  eine  gaux  leicbte  wird.  —  Setat  man  in  2  aoc* 
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ceinve  für  n  rechti  di«  Werte  — 8a,  —  0,  u,  2u  ein,  und  addiert  die 
erbftttcnen  5  Oleioliungen,  ao  erhält  man  bei  Bes<^hrllukung  auf  die  vier  ereteo 
Ulieder        2'  («'  —  «)  —  6  ^  =  2  A  •  Si f  •  (a,  Si ' ,  f  -  b,  •  ('o  f) 

-f  2BSif  (rtt  Sif— b,  Cofj  4 
wo         A=H- •JCuu  -j-2Co2tt  B  -  1  t-2Co2« -[-2  Co4<t 

Bezeichnet  aber  s  die  Seite  des  regelmässigen  Zebnecks  des  liaiHiu  r,  so 
Ist  einerselte  s  —  2r  Co  72'*  und  aaderselte  (57; 4)  »  =  '/,r(|^6^l),  nnil 
somit  Co  72  0  ^  \\  {yi  —  1)  =  Co «M«,  folglich  Oo  144*  s:  2  Co«  7«»  —  1  =  — 
V4(l  &  +  0.  also 

1  2  Co  7J  "  i  2  •  Co  144«'  =  0  =  1  +  2  •  Co  144"  r  2  •  Co  is'S"  H 
Em  verschwinden  abo  für  u  =  0,20  =  72"  sowobl  A  als  B,  so  dasä  in  die<t>ni 
Falle  uacb  4  f  ~  1^  .  2'  (n'  —  n) 

d.  b.  wenn  man  eine  Diatanz  mittelst  einer  Mikrumeterschranbc  filnfmal  misat, 
dabei  sneeessive  die  AnfangaBtelluiigen  —0.40,  —0.20,  0,  0.20,  0.40  be- 
nutzend, 30  ist  daa  Mittel  ans  den  fOnf  erhaltenen  Resnltaten  von  ilcn  dni  rli  die 
vier  ereten  Glieder  von  2  dargestellten  systenatischen  Fehlem  der  Schraube  frei 

404«  Die  praktisehe  üntersachnng.  Um  die  praktische 
Verwertung  der  soeben  auf  Grnndla|^  einer  betreffenden  Huster- 
arbeit von  Betsei "  entwickelten  Theorie  der  Sohraabe  an  verdeut- 
lieben,  erscheint  es  am  besten,  einen  konkreton  Fall  ins  Auge  zu 
fassen,  und  so  lasse  ich  unten  ein  Beisj)iel  folgen,  \vt'l(  lies  ich  eben 
derselben  entnehme  ^  Für  weitorn  Detail  verweise  ich  teils  auf 
jene  Arbeit,  teils  auf  einige  seither  erschienene  andere  Unter- 
suchnnpfon 

SEa  404  :  u.  Für  dio  AilK-it  von  Bessel  vgl.  400 :a.  —  ft.  riii  «lie  Sclirnnbe 
seines  Ilcliometere«  m  uiiteitKVicbeu,  matss  Bessel  z.  B.  eine  etwa  der  Hälfte 
emes  Sehranbcugangea  eutsprechmide  Dlitana  100  mal  in  der  Welse*  dass  er 
ihrem  Anfangqinnkte  snecessive  die  Trommelfttellnngen  65.0,  55. 1,  55.2, ...  64.9 
entspreohen  lies«,  nnd  erhielt  so  unter  anderm  die  Icorreitpondierenden  Werte 

U  ^  5r..O  50.0  67.0  .'»8.0  6H.0  CO.O  1  1  *>  C2.0  O  01  0 
11'      n  — 0.4'.isr.  50.'?<t     5005     41»K.'J     198.'.      I'.i^n     r,020     fjOlf.  f.Ot.'i 

30  ilsiüH  der  Amaiit;ssteltung  0.0  in  dieser  Partie  der  Schraube  das  in  die 
folgende  Tafel  ciiigi  ti  ngcne  mittlere  Mass  0,50045  «ntspradi; 
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Die  Tafel  «nÜiAlt  aucti  die  Blrgebnisse  ffir  die  ttbiigen  AiifangwitellttiigeD,  den 

Mittelwert  f  =  o,4979r,  (179*  ie',04)  lud  dessen  Vergleicltungen  mit  den 
Eui/v lufijlen ,  t\*'Mie  rincn  aiisgesproclunen  systematischen  Gang  erzeigen, 
sowie  endlich  deren  Mittelwert  An  -  L  0,00398.  —  Mit  Hilfe  dieser  Werte 
ergeben  sich  sodaun  nach  loa :  :i  für  die  Berechnung  der  a  nnd  b  die  Normal- 
gleichnngen      xo,000  •  ai  =  0,01304     — 10,000  •  b,  =  0.03483  ^ 

0,1S8  •  a, »  0,00014  0,188  •  b,  =  0,00038 

90  dass  nach  403 : 8  an  jeder  Abtesnng  n  an  dieser  Sehranbe  die  Korrelctiott 
du  =  0,001304  •  Co  n  +  0,001094  <  Co  8n  —  0,00 8488  •  Si n  +  0,008576  •  8i  8n  9 

beimfUgen  ist.  Die  nach  dieser  Formel  für  die  10  Stellungen  berechneten 
WTte  von  du  -ind  cbinfall^  in  ilie  T;ii\l  liiiirrf rrtpen.  —  Ans  dicker  Tafel 
fttlgt  iiün  7..  B  ,  ilas<  wenn  o,;-{  auf  den  Anlunij,  der  zu  mos^piidpii  .Sti  ct  kc  ein 
gestellt  wird,  toiglich  deren  Ende  iu  die  Nahe  von  o,a  zw  liegen  küunnt,  an 
dem  erbaltenen  Werte  0,49840  die  Korrektionen  —  616  nnd  36  ansnbringen 
äind,  wofQr  derselbe  in  0,49240  4-  3G  —  (—  516)  ^  0,49798  ttbergeht,  wie  dies 
in  Kolumne  (u'  —  w)'  der  Tafel  eingetragen  ist.  Der  Mittelwert  der  (n'  --  n)' 
»timmt  ganz  mit  dem  fnibern  f  iiberein ;  dagegen  erzeigen  .seine  Vergleichnngen 
Ü..U'  mit  den  Einzelwei  ttn  nirht  nur  viel  kleinere  Beträge,  sondern  es  ii>t  anch 
der  qfetematiscbe  Gang  verschwanden,  so  dass  8  als  siemlich  guter  Ansdmcfc 
der  nntersnchten  Sebranbettsteile  angeseben  werden  darf.  ~  Anbangsweise 
uia»^  ^^^^■:l!lnt  werden,  dass  aivh  iIts  40:5:6  ent^jprechende  ]\Titt''l  di-r  ixi  den 
Stelhui;.'«  11  or,,  0.8,  0,  0.2,  0.4  erhaltenen  Einzehvertc  von  xi' —  u  mit  t  bis 
anf  zwei  Einheiten  der  letzten  Stelle  übereiuätimmL  —  c.  Der  Litteratur  füge 
ich  noch  bei:  «O.  NMeri  Untersuchungen  fiber  Hikrometerschranben.  (Berlin 
1876)  in  fol.,  —  Winnecke,  Über  ein  nenes  Hilfsnittel  die  periodischen  Fehler 
von  3f  1:r  :  :  •  icbr  tnbcn  zn  bestimmen  (A.  N.  2179  von  1878),  —  C.  Reichel 
und  A.  Westphal:  Uber  Erzengmiff  nnd  Untersuchung  von  Mikrometerschrauben 
(Z.  f.  Inätr.  1881),  —  Victor  Knorre  (Nicolajev  1840  geb.,  Obs.  Berlin;  Sohn 
TOS  Karl  Friedrich  En.,  Dorpat  1801  —  Berlin  1883,  Dir.  Obs.  Nioolajev,  und 
Bnkel  von  Bmst  Friedrich  Rn.,  Nenhaldensleben  1769  —  Dorpat  1810,  Prof. 
math.  nnd  Obs.  Dor])at  ,  T^iitersQohnngen  Aber  Sdiranbenmikrometer  (A.  N. 
von  I8y0),  —  etc." 


WoJf,  Üamlbud)  d«r  ABtroaomie.  IL 
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XVL  Die  Geodäsie. 


Der  KfuMu  Mann  eilt  seiner  Zeit  vornus,  —  i»cr 
KliK^n  KTt^lit  mit  ilir  nnf  allen  Wegen,  —  Der 
8chl.-ink(i|tf  beutet  sie  i?cti<irif(  «us,  —  JOer 
Diuninkoiif  stellt  tloh  ihr  cutttc^^eu. 


405.  Die  ^po^raphische  Ortsbestiiiiiiiuiig.  —  Wahrend 
früher  unter  Geodäsie  zunächst  die  sog.  „Fcldmt^sskunst"  vcrstiinden 
wurde  fasst  man  jetzt  unter  diesem  Namen  meistens  die  Lehren 
und  Yerfahmi  nmmmeD,  welche  sich  auf  Bestimmnng  der  Greese 
und  Qeatalt  der  Erde  beziehen ,  und  bei  dieser  Anffassnng  bildet 
die  Ermittlung  der  geographischen  Länge  nnd  Breite  oder  die  sog. 
geographische  Ortlbestlininung  offenbar  eine  Fundamentalaofgabe  der 
Geodttaie,  so  das«  wir  uns  vor  allem  ana  mit  dieser  au  befassen 
haben.  Da  nun  aber  (317)  einerseits  die  geographische  Breite  mit 
der  Polhdhe  ttbereinstimnit  nnd  die  Längendiiferens  eweier  Orte  der 
Differens  der  Ortsaeiten  in  einem  nnd  demselben  Momente  propor- 
tional ist,  —  und  anderseits  die  Methoden  aar  Bestimmung  der 
Polhöhe  und  der  richtigen  Ortszeit  bereits  in  einem  frfihern  Ab- 
schnitte (XIV)  einlässlich  abgehandelt  wurden,  so  bleiben  zur  voll- 
ständigen Lösnng  obigen  Problemes  nur  noch  die  Mittel  zu  be- 
sprechen, welche  aur  Auffindung  jener  Differenz  der  Ortaaeiten  oder 
fttr  eine  sog.  Uhrvergleichung  yor banden  sind,  und  dies  soll  unter 
den  nächstfolgenden  Nummern  absolviert  werden  ^ 

Zo  405 :  n.  lluter  jener  frUliom  Annahuie,  dass  „rtwUianhi  Land-  oder 
AckcrUieiluii^'"  tin  Hauptsttick  der  Feldtnesäkunst  sei,  sprach  Coppernicus  in 
seiner  ScUriit  „De  rcvoluUoDibus  (Cap.  13;"  aus,  dass  ein  grosser  Teil  der 
«Oeodirie'  auf  der  ebenen  Trigonometrie  bembe.  Anch  seigt  iibs  s.  B.  der 
Bnchtitel  „Geodaiaia,  das  ist,  Ton  gewisser  nnd  liewährtcr  FeldmesBW^.  Dnrcb 
.lull.  r<»iiratiii  viui  Ulm  .«tpiiter*  Uliiu  r  ,  rrt  'li;;'  r  zu  SchaiTIiansen  am  T^hoin. 
Strasöbiirg  I6h0  iit  ö.",  was  mau  noch  aui  Kuilo  s  if,  .Tahrlinnderts  unter 
Oeodäsic  verstand.  —  I».  Ziu*  Ergän7.niig  der  liülieru  Litteratnrangabcn  er- 
wUme  leb:  «Behnenberieri  Anleitang  sur  geographischen  Ortsb^mmang  ver* 
mittelst  des  Spiegelsextanten.  GAttingen  1705  in  h.  (2.  A.  durch  Jahn  1858), 
—  F.  T.  ScIittbsrV  Anleitung  xnr  MtrononiMben  Bestinmuiig  von  Liage  und 
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Breite.  St  IVtei^bnrg        in  l    3.  A  —  E.  Laugier,  V<&g(^  iln  rercle 

m^ridicn  portatif  punr  la  diitciininiition  <les  pusitioas  gt^ograptiiqiies.  Paris 
1863  in  4-,  —  W.  Valentiner,  Beiträge  znt  kflmeten  und  sweckmässigsten  Be- 
huuHmig  geographischer  OrUbestiminttiigen.  Leipsig  1869  in  4.,  —  Th.  Mbreehl, 
Fonnelu  nnd  Hülftttafcin  ffir  geograpiiinche  Ortj»be>tnnmnngen.  Leipzig  1874 
in  8.  (2  A  isTOi,  —  T.  Hilfikefi  Die  astronomischeu  L&DgenbeetimmttiigeB. 
Aaraa  1881  in  Ö.,  —  etc.* 

4€IG»  Die  üliFrergleiehiing  durch  gleichzeitige  Ersehei- 
niingen«  —  Das  nächstliegende  Verfahren  fttr  Uhrvergleichungen, 
die  nicht  nnmittelbar  ausgeführt  werden  kdnneo,  besteht  wohl  (vgl. 
217)  darin,  an  beiden  Orten  eine  in  demselben  physischen  Momente 
▼or  sich  gehende  Erscheinung  sn  beobachten,  indem  sodann  die 
Differena  der  Beobachtongsseiten  nnmittelbar  das  Oeanchte  ergiebt, 
und  in  der  That  wnrde  schon  durch  Kipparüh  emprohlen,  die 
Längendifferenzen  aus  Beobachtungen  ' von  Mondsfinstemtssen  absn* 
leiten  Später  wurde  auf  dem  Lande  eu  gleichem  Zwecke  ausser* 
dem  vielfach  die  sn  jeder  Zeit  und  in  beliebiger  Anzahl  ausfahr- 
bare BeobMchtiinn^  von  Feuers i fr n.ilen  oder  Blickfeuern  benatzt — 
während  auf  dem  Meere,  wo  überdies  die  eine  Beobachtung  durch 
Voransberechnung  ersetst  werden  inussto,  neben  den  viel  an  seltenen 
Mondfinsternissen  vorsugsweise  die  Verfinsterungen  der  Jupiters- 
trabanten  sur  Verwendung  kamen  *. 

Sa  40tti  a.  So  einfach  imPrmcipe  die  von  Hipparch  empfohlene  Methode 
war,  80  faiifl  anfänglich,  wegen  «lor  T'nr»icli(Thcit  in  «Icr  Zfitlto>f imniiin«^ 
und  der  Schwierigkeit,  «ich  korrespondierende  lieobachtnngen  ?a\  verschalten, 
anr  wenig  Anwendang,  und  so  giebt  Ptoleroäus  in  seiner  Geographie  (üb.  l, 
cap.  4)  keine  ehudge  neuere  Beatimmung  dieser  Art  an,  ■ondem  bi^Ogt  »ich, 
eine  frflhere  Anfiieichnung  nachträglich  nnl/.bar  zn  machen,  indem  er  anführt, 
da**»  man  331  v.  Chr.  in  Arbcia  (Erbil  in  0.st,-Aj<fyrten  nm  filnfto,  in 
Karthago  (in  der  Nähe  des  jetKigen  Tnnis)  aber  um  die  zweit«'  Stnu  lc  der 
Nacht  eine  Mond^nsternis  beobachtet  habe.  Später  wnrde  sie  da-^egcn  hüuäg 
nnd  entaprecbend  den  Fortschritten  der  praktischen  Astronomie  mit  immer 
bemenn  Erfolge  benutzt,  wie  letzteres  durch  einige  Beispiele  belogt  werden 
iKiiir:  AN  im  16.  .Taliiliniulert  rlie  spanisclie  riernernnt,'  den  Oeographen  Frnnr. 
Oominguez  nach  Mexiko  siandte,  um  dort  die  Mondlin^ternissc  1577  IX  2C  uu<l 
157»  IX  15  za  beobachten,  während  Alcantara  und  Juanello  mit  den  korre-  ' 
spottdlerenden  Beobacblungen  in  Toledo  beanftragt  waren,  ergeh  die  erste  Pin* 
Äterni«  zwischen  Toledo  und  Puebla  einen  Längenunterschied  von  3t;"  -  t'J", 
die  zweit.^  einen  s^okhen  von  C''  34"'  -  j",  und  c»  wnrd<*  (larnn«  c;»'»!  Iilo-sen, 
das3  das  noch  elwati  westlichere  Mexiko  um  loo"  von  Toietlo  abstehe,  was 
zwar  nahe  um  6"  =  20""  zu  viel  war,  aber  doch  eine  erste  erträgliche 
Iberaeeiaehe  Ltnge  repr&sentierte;  als  sodann  Richer  ein  .Tahrhnndert  spSter 
in  Cayenne  (vgl.  seine  „Observations  en  l'isle  de  ('ayennc.  Paris  i67il  in  4.") 
die  Finstprni^  von  1072  IX  7  Ijedliadiiotr,  dabei  die  glücklicho  Nt  iimnitr  ein* 
fiHirend,  nicht  nur  Anfang  und  Eude,  Moudern  auch  die  Ein-  und  Aii^tliiitc  von 
einzelnen  Bergen,  etc.,  za  notieren,  erhielt  er  die  Läuge  etwa  bis  auf  T  =■-  28* 
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gtauMf  i<i  dui  ein  sehr  groaaer  Forti»eliritt  erreieht  war»  »  nnd  als  endlich 

wieder  ein  Jahrhundert  später  Zach  in  Gotha  nnd  Pierre-Franvois-Andr^  Michahi 
(Laon  in  Aiane  1744  —  Castellon  de  la  Plana  bei  Valencia  lft04;  erst  Ban- 
meister,  später  Astronom  der  Marine  nnd  Akademiker)  in  Paris  die  totale 
Moodiiiitanlt  tob  1790  X  SS  beobachteten,  ergaben  Omei  sdum  die  swei 
Hanpl^bMeii  allein  einen  nur  am  S'  b  8*  nniichtigen  Llngenontenchied. 
Immerhin  ist  nicht  daran  zn  denken,  anf  diesem  Wege  je  eine  grosse  Genanig* 
keit  zti  erhalten,  da  der  iuHrlmrfo  Rand  dos  Schattenkcgclj?  kein  präcises 
Kotieren  erlaubt  —  Anhangsweise  mag  an  den  in  234  besprocheneu  Vorschlag 
'  Ton  lADgren  erinnert  werden.  —  A.  So  beetimmte  Picard  167 1  (vgl.  seine 
.Yojage  dUraniborg.  Paris  1680  in  foL")  unter  Asstons  von  Römer  die 
Längend! fferenz  zwischen  Hveen  nnd  Kopenhagen  mit  Hilfe  von  grossen  Feuern, 
die  plüLzlicli  bedeckt  wurden,  —  so  schlugen  William  Whiston  (Norton  1607  — 
London  1752;  Geistlicher  nnd  Prof.  matb.  Cambridge ;  vgl.  „Blemoirs.  London 
1749—50«  2  VoL  in  8.)  nod  Hnmpbry  Dilton  (Salisburj  1G7&  —  London  1716; 
Oeiatlieher  md  Vorsteher  einer  matb.  Schale  in  London)  in  ihrer  Schrift  „A  new 
method  Ibr  diaeotering  tbe  longitude  botb  at  sea  and  laud.  London  1714  in  8.* 
vor,  zu  bestimmt^^n  Stunden  an  flcn  KtHten,  nnf  Tnsohi,  etc.,  M^'^r-icr  Ins/n 
schiessen  nnd  den  Schall  zu  Zeitverglcichungeu  zu  benutzen,  wähl  end  La  Conda* 
mine  in  seinei*  Abhandlung  „Mani^re  de  döterminer  astronorniquemeut  la  diffö- 
rence  en  longitnde  de  denn  lienx  pea  doignäa  (H£m.  Par.  1786)"  mit  Becbt 
em]rfabl,  lieber  die  damit  verbundene  pIDUUche  Uchteraditinnng  zn  verwenden, 
1    —  so  bestimmten,  in  An-^fülirnng  einer  von  To«,  Delisie  g<>mafLtC'n  Anregung, 
Cassini  de  Thury  und  Lacalile  1740  die  Längenditferenz  zwischen  zwei  Punkten 
i    in  Langnedoc  nnd  in  der  Provence  mittelst  Blickfenern  anf  einem  Zwischen- 
ponkte,  wobei  10  ff  Pnlver  begreiflicher  Weise  eine  anf  mehr  als  IS  g.  IL 
gut  sichtbare  Flamme  gaben,  da  nach  Zach  (Mon.  Corr.  X)  hiefür  '  t  it  schon 
reichlich  genttgt  hätte,  —         Dass  bei  letzterer  Metlmdp  auf  f^rnpsere  Di- 
stanzen mehrere  Zwischeupunkte  (auf  u  Heobachtungspunkte  n  —  i  Punkte 
mit  Blickfenern)  notwendig  werden,  ist  selbstverstäudiluh,  nnd  so  worde  es 
aoeh  bei  den  grossen  Operationen  dieser  Art  gehalten,  welche  in  den  Zwanaiger 
jahrai  dnrdi  die  Littrow,  Soldner,  Carlini,  Plana,  etc.  in  Süddeut.ochland  nnd 
Oberitalien  ausgeführt  wurden:  Übr>r  die  pr*ter>f',  In  !  der  nach  Lamoiit  vou 
1820—20  sogar  die  Verbindung  von  W  ien  über  Ältiiicheu  mit  Paris  und  (trecn- 
wich  hergeälellt  worden  sein  soll,  uud  bei  der  sich  Littrows  Sohn  Karl  (nach 
Wiwer-Xalender  188S)  schon  18S4  beteiligte,  weiss  ich  swar  leider  für  den 
Detail  bloss  auf  A.  N.  18  von  182J  und  Corrcsp.  astr.  VII  S67— 78  zu  ver- 
weisen, wo  Littrow  die  1822  zwisclicn  Ofen         T?ng:eiihausen  ausgefülirfen 
Arbeiten  behandelt,  —  während  dagegen  über  die  zweite  die  Schriften  „Fr. 
CarUni,  ßelaziune  delle  operazioni  intrapre^e  al  fiue  di  determiuare  Ic  diffe- 
renae  dl  longitndine  fra  divetsi  inogbi  d'Italia  col  meiso  de  segnali  a  polvere 
dati  sol  monte  Cimoae.  Xilano  1881  in  8.,  un<l:  Op^ations  g£od6siqnee  et 
astronomiqnes  pour  !a  mcsure  d'iin  are  dii  parallele  raoyen,  ei^cut<?e?  en  Pi<^- 
mont  et  en  .^avoie  1821—23.  Milan  1825—27,  2  Vol.  in  4.,  Atl.  in  fol  ",  allen 
wünschbareu  Aufächluss  geben,  uud  Überdies  für  einige  eigentümliche  Ano- 
malien die  Briefe  konsultiert  werden  IcBnnen,  welche  (Notia  360)  Plant  1824  II  S8, 
VI  21,  etc.  an  Gantior  sehrieb.  —  Anhangsweise  ist  zu  erwähnen,  da.ss  schon 
Halley  (Pb.  Tr.  1719)  uud  G.  Lynn    TMi.  Tr.  1727-  auf  die  Möglichkeit  hin- 
wiesen, das  Aufblitzen  einer  Steruscbnuppe  iür  eine  rhrvery:!eirhung  zu  be- 
nutzen; es  hat  sich  jedoch  diese  MeÜiodc,  für  welche  später  Benzenberg  in 
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feiner  Svlitifr  „Über  die  Bestimmung  der  gcoj^rapliischcn  Lage  durch  Stern- 
sclrnnppen.  Hamburg  1802  in  8."  neuerdings  auftrat,  praktisch  nicht  besonders 
bewährt.  —  c.  Zur  momentanen  Längenbestimmung  auf  Reisen  versahen  sich 
aeboB  die  «Iten  Seefahrer  mit  Tafeln  (Kalender,  EphonerideB),  in  weldien 
für  einen  bestimmten  Ort  die  Uondsfiusternisäe  auf  Jahre  hinaus  nach  der  Zeit 
üirc's  Eiiitrefl'eos  angegeben  waren .  So  besassen  Christoph  Columbus  und 
Amerigu  Vespucci  die  für  Nürnberg  auf  1474—1506  gestellten  Ephemeriden 
von  RegiomoBtant  110  acXl  anf  dem  Oeadiwader  Masailaiif  ^  auf  .Abrabam 
F.  B.  Scbemnel  Zaent,  Tabul»  motnnm  coeleativm.  Venetüi  1496  in  4.*  ge- 
grfimli  ttM-  Kalender  benutzt  worden  sriTi,  so  iriHgen  si»  h  wieder  andere  an  die 
von  Apian  in  seinem  „Oosmographicns  Uber.  Landisbuti  1524  in  1."  für  ihSd 
bis  1Ö70  gegebene  Tafel  der  Finsternisse  gehalten  haben,  etc. ;  aber  alle  diese 
Hilfsmittel  waren  noeli  so  ouBTerliaaUcli,  dase  sie  Febler  tob  abeateveiliehar 
GrO^>e  voiaiilaHsfcn,  and  SO  erhielt  s.B.  Columbus  an:)  der  Mundfinstemis  von 
l.*>04i  II  2i>,  durch  deren  Vornnssa^xo  er  bekanntlicli  auf  .lamaika  den  Ein« 
geborneu  so  uns'etnein  imponierte,  iür  «einen  Lagerpiatat  westliche  Länge 

von  Cadix,  während  er  nur  etwa  70**  hätte  finden  sollen.  Überdies  waren  die 
Uondfiostemisse  viel  sn  selteB,  nm  dem  BedSrftiis  der  Seeleute  geniigen  an 
kSnaeu,  und  sd  suchte  mau  fortwfthrend  nach  andern  Mitteln,  wobei  ausser 
den  unter  din  h'I^(Ihlcn  Xmitmprn  zn  behandelnden  namentlich  auch  die 
Boussole  herbeigezogen  wnrdc,  wie  ich  dies  schon  früher  (164)  andeutete  und 
jetzt  Boeh  dnrch  AnfHhmng  der  Schrift  .Oflilianme  da  Naattaier,  HtoMadtiia 
de  Teymant,  on  mani^  de  mesurer  les  loagitndes  par  la  mojea  de  regnoant. 
Paris  160:i  in  fol."  belegen  will.  Da  jedoch  alle  diese  Mittel,  so  gut  einzelne 
derselben  princiiii-ll  waren,  sich  damals  praktisch  noch  nicht  bewährten,  so 
wurde  es  begreitlicb  lebhaft  begrüsst,  als  Galilei  nach  Entdeckung  der  Jupitors- 
moude  daranf  hinwies,  dass  die  Beoimcbtnug  ihrer  raaeb  wechselnden  Stelhug 
und  ihrer  häufigen  Terfinstemngen  die  gesnchte  Lösung  des  Problemes  dar 
Bieereslänge  erg-  heu  dürfte.  Nachdem  sodann  N.  CI.  Fabrice  de  Peiresc  (Reau- 
gensie  in  Provence  1580  —  Aix  1(537;  Parianientsrat  in  Aix)  aus  den  vor- 
handenen Beobachtungen  die  Umlaufszeiteu  jener  Moude  ermittelt  hatte,  erfand 
derselbe  eine  «meebanisclie  Theorie",  nach  welcher  er  fortwührend  ihre  gegen* 
.seitige  Stellung  aullindea  lionnte,  und  glaubte  nun,  dass  durch  Beobachtung 
derselben  Konfigurationen  an  versrhit'ilcn.  n  Orten  eine  branclibare  |Längen- 
vergleichuug  erhiUtiich  .sein  dtirtte;  leidig  entsprachen  jedoch  die  Versuche, 
für  welche  mau  unter  anderm  einen  Beobachter  bis  Aieppo  sandte,  seinen 
Erwartungen  gar  nicht,  und  als  er  überdies  bOrte,  dass  sieh  BaHlel  seihat  mit 
der  Ausnutzung  seiner  Entdeckung  beschäftige,  ilberliess  r  licsem  das  weitere. 
Dieser  letztere  ^Ich  in  der  Tbat  bald  darauf  dnrcli  Vt  rmittlnng  seines 

Frcnndes  Elie  Oiodati  ^^ienf  1576  —  Paris  1661;  Advokat  am  Parlament  su 
Paris)  mit  den  Hollandem  in  Terhindung,  welche  ihm  sodann  Hartin  NartintiHt 
(Delft  1605  —  Amsterdam  1099;  Prof.  math.  Amsterdam)  und  Willem  BlMU 
znsandteu,  um  bei  Beobachtung  der  Satelliten  und  bei  Erstellunir  betreffender 
Taleln  behilflich  zu  sein;  aber  die  Erblindnng  lies-:  den  Greisen  das  angestrebte 
Ziel  nicht  erreichen,  und  auch  Vinceuzo  Reinieri  uder  Keuieri  (Uenna  16U0?  — 
Florens  1618;  Schiller  Galileis  und  spftter  Prof.  math.  Pisa),  dem  er  dieFor^ 
setinng  der  Beobaehtangen  überhanden  hatte,  konntt;  da»  beim  Erscheinen 
des  ersten  Bandes  seiner  „Tnlnil:''  nvfnntii  i celi  ^tium  universales.  Florentim 
1639—47,  2  Vol.  in  4."  gegebene  Versprechen,  Satelliten-Tafeln  zn  liefern, 
nicht  eiul5flen.  Da  auch  die  früher  von  Marius  in  seinem  .,Mundus  jovialis- 
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Nuribergse  1614  in  4."  nud  die  nachher  von  Hodierna  alfi  ,^[e<!iceorum  Ephe- 
uiei  ides,  Pannrmi  16r»f.  in  4.*'  gegebenen  Tafu In  uiigeiniy;erul  waren,  so  konnte 
damald  von  praktischer  Verwertung  des  neuen  UilteU  nuoh  keine  Uede  selu, 
«0(1  diese  ward«  erst  mSgUch,  naelidem  Catllii  und  detsra  Nftdifelger  eine 
neue  Grnndlage  g^HchalTeu  hatten,  mit  der  wir  nna  eber  ent  epftter  (464— «6) 
befassen  können.  —  Auch  die  nnf  Reobachtung  von  Bedecknngen  dnrch  den 
Erdmond  (Sonnenfinsternisse  nnd  SterTibod'*rknngen^  pe{i:riindeten  Verfahren 
werden  uns  erst  später  (477  and  480)  bei^tLuftigen ;  dagegen  mögen  hier  noch 
folgende  anf  dei  Problem  der  MeeresUnge  besHgliche  Sduiften  ftlterer  Zeit 
anfgefAbrt  werden:  „P.  Bouguer,  Nouveaa  trait^  de  navigation.  Paris  iTf»:; 
in  4.  (spät.  A.  durch  Lacaille  nnd  Lalande  JTr.o  m3),  —  John  Robertson,  Tht 
L'lonient^  of  uavigation.  London  1754,  2  Vol.  in  8.  fHistor.  Eiuleitnn^^  durcli 
Jaiu.  Wilson;  6.  ed.  durch  W.  Wales),  —  Don  Jorge  Juan,  Compeudio  de  nave- 
gacion.  Cadis  1767  in  4.,  —  Maekelyne,  Tbe  britisb  marinere  gnide.  London 
\7Cü]  in  4.,  E.  Pözönas,  Astronomie  des  marins.  Avignon  17G6  in  8.,  und: 
Histüiri'  oriti  j  ;  It'  !r\  (h'eonverte  des  lon^itinles.  Avignon  1775  in  ft  —  "nnd 
en<1liili:  „Leveque,  Le  gnide  dn  navi^ateur,  un  Traite  de  la  pratiqne  des  ob- 
servations  et  des  oaiculs  udcessaires  au  navigateur.  Nantes  177'J  iu  8.",  ein 
Werlc,  dai  Lalande  als  das  anr  Zeit  vollstftndigste  dieser  Art  beseicbaete. 

40t.  Längenbestininiung  aus  Monddtstanzen.  —  Bei 

dem  Monde  bewirken  gro^e  Parallaxe  und  rasche  Bewegung,  d;i8S 
seine  Lage  mit  Ort  und  Zeit  der  Beobachtung  schnell  wechselt, 
und  es  nniss  somit  möglich  sein ,  aus  betreffenden  Messungen  nn 
▼erschiedoiKii  Orten  di«?  LängendiffertMiz  dieser  letztern  abzuleiten 
Namentlich  sahen  Pigafetta  und  Werner  schon  zu  Anfang  des  IG.  Jahr- 
hunderts ziemlich  t^leic  hzcitif,''  ein,  dass  sich  Bestimmungen  der  Ab- 
ötaiide  des  Mon(h'8  von  bcnaclibnrton  Fixsternen  ganz  besonders 
hiefür  eignen  ilürftt'n ,  nnd  wrnn  diese  Methode  erst  weit  später 
zur  Bestimmun^^  der  sog.  Meereslänge  in  allgenieinern  Gebrauch 
kam,  so  rührte  dies  zunächst  davon  her,  dass  die  zur  Voraus- 
berechnung der  Abstünde  für  einen  Vergleichungsort  notwendigen 
Mondtaleln  anfangs  noch  gar  zu  unverlusslich,  sowie  die  zur  Aus- 
nutzung (hl  Beobachtung  dienenden  Vorschriften  und  Uilfstafeln 
noch  viel  zu  roh  nnd  unbtMiueni  waren  ^ 

Xii  405  :  ff.  Der  ernte  auf  der  raschen  Ortsvcrändening  des  Mondes  be- 
ruhende Versuch  einer  überüceiä'cheu  Längenbe^tiinninug  scheint  derjeuige| 
gewesen  an  sein,  weleben  Amerigo  Vespseei  (Florens  1461  —  Sevilla  isis 
Steuermann  in  spanischen  und  portugiesischen  Diensten),  an  der  Sttste  von 
Venezuela  machte:  Er  beobachtete  nanihMi  HO.'  VIII  22,  dass  der  Mond  da- 
selbst um  7'  ,''  Abends  etwa  l^,  um  Mittcrnai  lit  aber  f»' /•  (östlich  von  ilars 
stand-,  er  Imtte  äich  alüo  per  Stunde  um  entfernt,  musste  somit  um  6'/.^ 
Ortsaeit  in  Konjooktton  gewesen  seb,  wtbrend  RegienoBtaa  in  seinen  Ar  ^'ürü- 
berg  berechneten  E]  l.<  meridcn  dieselbe  KoiunnlctioD  anf  Mittetnaebt  setate,  ^ 
folglich  musste  Vespucci  sclili«  ^-^rn,  ea  liege  weine  Station  um  etwa  12  —  6'/t  = 

j''  westlich  von  Niu  nlx  i  Lr,  was  allerdincrs  mindestens  um  '     zu  viel  war.  — 
Ich  fllge  bei,  dasjj  Vespucci  eigentlich  den  Voruanien  „Älbericus"  besessen 
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liaben  soll,  der  erst  spiter  in  «Amenigo*  tuDgewanddt  worden  ui,  nnehdeni 

DM  dem  iieiun  Kontinente  entsprechend  dem  Vorscklage  des  Freibarger  Oeo- 
«rraphen  Martin  WaldseemOller  i IlylacoinvlMs  den  (nach  .lul.  Marcou  einer 
Hügelkette  in  Nicaragua  sugübörenduQ)  Naiuen  Americ  beigelegt  habe;  datw 
all  B<mennnug  .Columbia*  panender  gewewn  wire,  iat  adbstvoritlDdlialier 
als  VMpucei  für  dieae  Wahl  veraDtwortUch  maehen  an  wollen  und  wegen  ihr 
dessen  Verdienste  herabzusetzen.  —  b.  Die  Bestimmung  der  Länge  aus  Hond» 
di«tanx«n  berabt  auf  folgender  Überlec:tin|^:  Bezeichnet  d'  die  g;emessene  nud 

um  den  scheinbaren  Ualbmesaer  des  Mondes  ver- 
mehrte Diütana  eines  Steroea  vom  Moudronde,  d  aber 
die  gleichseitige  geooMMscbe  Dietann  deeeelben 
Sternes  vom  Uondcentrum ,  und  sind  m'  und  a' 
die  gemessenen  sclieiultaren ,  durch  Refraktion  und 
Parallaxe  verdorbenen  üuheu  von  Mond  und  Steru, 
80  hat  man,  da  von  einem  ent«prcdieudea  Bin« 
flusse  auf  das  Asinint  Ungang  geoomnien  werdtti 
darf,  nach  98 :  l 

Ii'  — d  =  — Ani'CoM  — Ab'.CoS  1 
wo,  wenn  u  die  Refiraktionekonstanle  nnd  n  die  Mondparallaxe  beneicbnet, 
nach  168  mid  231 

m'  =  «Ctm'  — »-Com*        A8'=s««Ct8'  9 
iüt,  während  iuxkXi  87  :  l 

_  Si 8'  -  Si  m'  ■  Co  d'  _  Öi  m' -  Si  a' •  Co d' 


Con'-Sid'  wvM—  coe'Sid' 

folgt  Sabetitniert  man  nnn  ans  8  nnd  8  bi  1 ,  so  ergiebt  eich 

d  =  d'-g|L^.(si.-Si,»'.Codj  +  g2j,.(^  +  |^-»Cd-)  A 

SO  da.Hs  man  mit  Leichtigkeit  die  der  Zeit  der  Messung  entsprechende  geo- 
centri.-chf  Distanz  und  sodann  durch  Interpolation  die  Zeit  finden  kann,  zu 
weicher  an  einem  andern  Orte  von  bekannter  Lage,  für  welchen  die  geo- 
centrUchen  Örter  filr  eine  Folge  von  Zeiten  voratuberechnet  worden,  die« 
selbe  Distans  hatte:  Die  Vergleicbnng  dieser  anf  Omndhige  der  Tafeln  be* 
redineten  Zeit  mit  der  Beobacbtmigszeit  giebt  aber  ofTenbar  die  gesuchte 
T.fln^ciidifTerenz.  —  Es  L'^oreielit  TiTin  Antoni<i  Pigafptta  (Vicenza  1491  —  Novisa 
löM;  Gefährte  von  Mageiian)  und  Job.  Werner  (vgl,  dessen  «OL  Ptolemwi 
geograpbia,  über  primus.  Norimbergac  1614  in  fol."  und  die  in  406  erwihnte 
Cosmograpbie  Apians)  an  grosser  Ehre,  dass  sie  ungefiOir  gleidneitig  und 
wohl  unabhftngig  von  einander  die  der  vorstehenden,  mutmasslich  zuerst  durch 
Israel  Lyons  frambri.ltjv^  I7r?9  -  Londnn  177');  Rcrbticr  heim  Board  of  Lon^n- 
tink'l  in  ähnlii  lit-r  W«  ise  d'ircb^etührten  Entwicklung  m  (hunde  liegenden 
i  rmiipien  aufhieliteii  ,  aber  grossen  praktischen  Wert  erlangte  diwe  HeChode 
erst  weit  spiter,  da  in  jener  Zeit  (aneb  gans  abgesehen  von  der,  bei  dem  da- 
maligen Zastande  der  Trigonometrie  und  der  ungenügenden  Kenntnis  der 
fraktionsverhältnisse ,  vorhandenen  T'iimttfrlichkrit  brauchbare  Rochunngs* 
vurs.hjiften  anfzü-^tellen)  dir  Mondtafcln  für  die  unentbehrlichen  Vorans* 
bestiuimuiigen  noch  gar  zu  unvollkommene  Ornudlagen  boten,  nnd  so  n.  B, 
(Tgl.  Peschel  S6ft)  noeb  der  berlihmte  spanische  Seemann  Pedro  de  Stniiienti, 
weleber  1579  80  den  Seeweg  ans  der  Södsee  ins  atlantische  Meer  auffand,  als 
er  aus  mit  dem  Krenzstabe  gemessenen  Mondabstttnden  die  Lünge  der  Insel 
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Ascension  zu  ermitteln  versucLte,  fiir  dieselbe  '.i"  westlichen  Abstan«!  von  Cadiz 
erhielt,  während  er  mindestens  8**  liKtte  finden  «ollen,  —  c.  Kruas  simtor 
wurde  die  Methüde  der  Muuddlütanzi  n  uameutlidi  auch  durch  Moriti  lu  aeiucr 
„liOngitadiumn  torrestriam  et  eoeleitium  seientis.  Parisiis  1034  in  4."  Iraltiviert 
und  enpfohlen,  was  jedoch  (vgl  Delainbte  Y  2.'iH  74)  nur  zu  langwierigen 
Kontrovcrspii  und,  da  itnmer  noch  zuverlä~<i::i  Mondtafclii  tVliltni,  zn  kiiiifu 
praktischen  Fortschritten  führte;  fast  niflir  machte  sich,  wenn  auch  nur  in- 
direkt, ein  Franzose  Saint-Pierre  um  dieselbe  verdient,  ah  er  äio  1671  K«%rl  II. 
von  England  empfahl:  Die  Folge  war  nAmlich,  dass  der  K5nig  eine  Kommission 
zur  Prüfung  des  Vorschlags  niedersetzte,  zu  welcher  auf  Wonach  von  Moore 
auch  Flamsteed  beigezogen  wurde,  und  sodann  auf  die  Erklftrun«,'  diwfs  letz- 
tem, dasa  die  vorgüdcUlagene  Methode  sich  praktisch  nicht  bewähren  könne, 
U«  die  Sternkataloge  nnd  Hondtafebt  anf  bessere  Beobachtungen  basint  seien, 
sofort  den  Befehl  gab,  hiefQr  anf  einem  Httgel  des  königlichen  Parkes  an 
(treenwicli  oine  Sternwarte  zu  erbauen,  welche  wirklich  schon  im  folgenden 
.lahre  Flamsteed  übergeben,  aber  allerdings  aufilnglich,  da  sehen  der  B;in  die 
damals  enorm  erscheiueudc  Summe  vuu  520  /7  13000  Fr.  verschlungen  hatte, 
nur  kftrglich  ansgerfistet  warde  (vgl.  847).  Später  besserten  sich  diese  Ver- 
hältnisse fortwältrend,  so  dass  durch  die  Arbeiten  in  Greenwicb  nach  und  nach 
eine  sichere  Grutidl.i-c  fiir  di«  Mondtafcin  go?  •!iaff»'n  wurde  und  die  Methode 
der  Monddistanzeu  im  tolgeudcn  Jahrhundert  mit  Erfolg  an  dem  Wettkampfe 
Teil  nehmen  konnte,  welcher  durch  die  von  den  seefahrenden  Natiüueu  wieder- 
holt anf  sichere  Bestimmung  der  Meerestftnge  ansgesetsten  hohen  Preise 
animiert  wurde.  Wir  werden  auf  diesen  Kanipf,  in  welchem  auch  die  Erfindung 
des  SpiegeUextantt'ii  'i'ri)  eine  nicht  unerhebliche  liolle  sjiit  lrr  ,  n  i  Ii  wieder- 
holt (nameutiich  in  40'J  und  daim  wieder  iu  Abächoitt  XiXj  ztuuckzukommen 
haben  und  erwXbnen  bter  nur  noch  eiiiftrseits,  dass  die  Methode  der  Mond* 
distansen  ehien  asten  wirkliohen  oder  praktischen  Erfolg  hatte,  ab  sie  dnrdi 
Karsten  Niebuhr,  welchen  Tob.  Mayer  nicht  nur  instruiert,  sondern  mit  einem 
eigenhJtndiir  geteilten  Oktanten,  einer  Abschrift  seiner  nuch  mi},'edruckteu  Mond- 
tafeln  und  einer  Sckiuideuuhr  von  Mudge  versehen  hatte,  auf  deiner  Heise 
nach  Arabien  (1762—67;  vgl.  369)  snr  Anwendung  kam,  —  anderMÜt,  dass 
sie  bald  darauf  einen  grossen  Impuls  erhielt,  als  Maskeiyne,  nachdem  er  die- 
selbe schon  in  ^ifinnm  Tliiti-h  niaihh  i'i:  guide.  London  17r>.H  in  4."  den 
Nautikern  empfohlen  liatte,  ihnen  mit  iiiiie  von  Lyons  und  Kichard  Dunthorne 
(Ramsay  in  Huutingdousliire  17U  —  Cambridge  1775;  Geistlicher,  dann  Inliaber 
eines  Scheukamts  in  Cambridge)  teils  in  dem  für  1767  und  folgende  Jahre 
ausgegebenen  Nautical  Almauac,  teils  in  den  „Tables  tor  torrecting  the  appa- 
rcnt  distance  of  the  mocn  and  a  .^tar  froin  iliv.  i  ffects  of  rttr;irtinii  and  ]i;u  m(1.»x. 
Cambridge  177*2  iu  loL,  und  den:  Tables  reciui^iie  tu  be  used  with  the  ^iautical 
Ephemeris  for  finding  the  latilude  and  longitude  at  aea.  London  1761  in  8. 
(3.  ed.  1803)"  wesentlieh  erleiditernde  Hilfsmittel  an  die  Hand  gab,  —  und 
endlich,  dass  l'ierre  -\utoine  V^ron  i  Anthieux-sur-Huchv  in  <ler  Norniandie  17:^6 
—  In.Hcl  Timor  1770  als  Astronom  der  Expedition  von  Bouijiiinville),  der  Er- 
huder  des  dem  Heliometer  verwandten  Megameter  (youftt^us  —  gross  im  Hegeu* 
satse  an  ,mi/;//n  =  klein)  snm  Messen  der  Monddistanzeu,  und  der  von  ihm 
instruierte  Set  ()ii;/ier  N.  de  Charniirea  (17lov  —  1775?;  vgl  dessen  „Memoire 
snr  T' It<rrvaiiitn  de-  longitudes  en  mer.  l'aiis  17C>7  iu  S.'*  und  seine,  eine 
Beschreibung  des  Megamefers  enthalt Liiden  „Exi>eriences  sur  les  lonjjitudes 
faites  .1  la  mer  en  1707  et  17Gö.  Paris  l70ti  iu        nicht  nur  selbst  mit  Erfolg 
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die  nene  Methoite  zu  praktizieraii  sondern  überbauet  bei  der  trair/o-Neheii 
Mariue  in  Aufnahme  zu  bringen  wnesten  —  Für  die  Geschichte  und  weitere 
EutwickiuDg  dieses  zur  See  bi^  aut  die  Gegenwart  als  sieberfite  Koutrule  der 
Uliren  betrachteten  YerfnlireBs  nrass  auf  die  reiche  SpeciallUteratnr  verwiesen 
werden,  ans  der  ieh  nnn  Sddnsse  den  bereits  erwSbnten  Sebrilten  nnd  Ab- 
hanJInnmn  iiocli  folgende  beirrige:  „Lacaille,  Snr  lobservatii  n  tlea  longitudes 
eu  nier  \n\v  hi  Inne 'Mem.  Par.  175*.>),  —  Lexeii,  <  •bscrvatfones  circa  niethodiim 
iuveuicudi  lougitndiiicn)  loci  ex  ubservata  distanlia  liiua-  a  Stella  tixa  (Cuwm. 
Petrop.  1777),  —  Euler,  De  inventione  longitndinie  ex  obserrata  liinse  distantia 
a  qnadam  Stella  (Coium  Pittop.  1780),  —  Tb.  Elliot,  Tinprovenieitt  of  tbe 
methüd  of  correcfiuur  tlie  distance  of  the  nioon  (Tr.  Edinb.  l  vou  17HI),  — 
.lean-Franrois  Richer  i6nröme  bei  Paris  1743  —  Paris  180<J?;  ileeb.  Paris), 
Coiupas  de  rcductiou  ^wu  Par,  Akad.  mit  Preis  bedacht,  vou  Lulaude  in 
«Abr^g<  de  navigation**,  von  Lagrange  In  Conn.  d.  t.  fttr  1796  besprodien),  — 
Mendoza,  Slönioria  sobre  aiguuos  nietodos  nnovos  de  calcular  la  loiigitud  por 
la-i  i]htnxv'\nn  Iniuires.  Madrid  17'.i5  iu  ftd.  'cuirl.  LniKlai  isop.  ferner:  Ke- 
cberches  sur  Ic.s  äolutiuua  des  priucipaox  prublt^me.H  daätrouoiuie  itanti(|ue. 
London  1797  in  4.,  und:  Tablcs  für  nantieal  astronomj.  London  1801  in  4. 
(auch  später),  —  Natbaniel  BondHcb  (Salem  1773  —  Boston  1858;  erat  See- 
fahrt r,  (laini  Versicheningsbeaniter),  The  uew  aitiriliiiii  i  iactical  navigator. 
lioston  ihüü  in  H.  (zahlreicbe  neue  An-ir:»'»en\  und:  Mcthod  »»f  '  orrecting  the 
appareut  distauceü  of  the  moou  (Meni.  amer.  Acad.  —  Dan.  Huber,  Über 
die  Rednetion  der  scheinbaren  Monddistanzen  <Uon.  Corr.  12  von  1805;  nene 
BeailM-itnng  einer  1791  verfassten,  aber  nicht  eingereichteu  Preisschrift),  — 
Charles  Guepratte  Nar«  y  1777  —  P.rest  is55?;  Marine-Offizier  nn.l  I>ii  Ob.s. 
Brest),  Prol)l«;roe»  crastrununiie  naufiqnf  et  de  navigation.  Brcet  iöl6  in  8, 
(8  ed.  1831»,  2  Vol.),  —  Karl  Ludwig  Chrisiian  Rümker  iStargard  1788  —  Lissabon 
1862;  Dir.  Obs.  Paranatta  nnd  Bamburg),  Handbuch  der  Schiffahrtsknnde. 
Hamburg  182(i  iu  8.  (und  später\  und:  LSngeubestiininung  durch  den  Mond.  Ham- 
burg 184'.»  in  8.,  —  Horner,  M'  tii  irf  nur  la  rcdudion  des  distauces  lunaires, 
couteuaut  une  loethode  courte  et  facile  avoc  des  tabiea  noavelles.  Geueü  1822 
in  8.  (anch  Corr.  astr.  0),  und  uaueutlich:  Möthode  fädle  et  exacte  ponr 
ridnire  les  distauces  Innaires  avee  des  tablea  nonveUes.  tienes  1883  in  8.  (anch 
Corr.  astr.  7;  hatte  grossen  Erfolg  nnd  wur<1o  ins  Engl.,  Span,,  Iluss.,  etc., 
sogar  aus  dein  Engl.  \vifd«'r  ins  Franz.  übersetzt;  vgl.  auch  Briefe  II  inet  au 
Gautier  vou  1822  VII  7  uud  später  iu  Notiz  lia'l),  —  Besse!,  Neue  Berevlitmugs- 
art  fttr  die  nantische  Methode  der  Monddtstanzen  (A.  N.  218  von  1882),  — 
6runert,  i''bcr  die  Reduktion  der  Monddiatanzen  (Archiv  24  von  1855),  — 
William  Spottiswoode  T,iMHh>u  ls25  -  ebenda  l^^s.'J;  Priisid.  Boy.  S.u- \  (>ii  a 
method  for  deterrainiiig  longitude  by  nieans  of  observations  on  the  moun  s 
greatest  altitude  lÄstr.  Soc.  3Ieui.  2y  vou  KsOl),  —  Wilhelm  Ligowski  nBorkeu 
in  Westphalen  1821  geb.;  erst  Oberfeuerwerker,  dann  Prof.  math.  Berlin  nnd 
Kiep,  Heileitung  eiuiger  Formeln  zur  Berechnung  der  wahren  Distanz  zwl 

si-hen  S'onup  iiTid  M<  uii   i^r»*»  .Arrh   10  von  Ij^i?:?:  r\itc!i  4;-{  iiii'l  .M  vnii  is65 

und  l»7(»s  —  Ludwig  Schwarz,  i  her  die  Bcdtu  tion  ilei  scheinbaren  und  wahren 
Monddistanxen  auf  einander.  Durpat  1805  iu  4.  (auch  histor.»,  —  etc." 

40^«  Läii;;;eiil)e8tinimiiiig  ans  MotiilriiliiiinatioiHMi.  — 
Schon  mehrere  ältere  Astroiiomeni  wie  Finäus,  Fühler,  etc.,  dachten  * 
darao,  dass  für  Längeubestimmungen  auf  dem  Land«  auch  die  Be- 
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obachtungen  von  Mondculminationen  nutsbar  gemacht  werden  könn- 
ten aber  dennoch  dürfte  William  Baffin  als  der  Erste  zn  be- 
zeichnen aein,  welcher  die  rasche  Bewegnng  des  Mondes  in  Rektas* 
cension  in  praktischer  Weise  su  verwerten  wusste*,  —  ja  dessen 
noch  etwas  rohes  Yer&hren  wurde  erst  im  Laufe  des  18.  Jahr- 
hunderts nach  und  nach  durch  die  JORChftr«,  Cbabert,  ToaMo,  PigOtt, 
etc.  vei  volikommnet  —  um  sodann  im  Anfange  des  laufenden 
Jahrhunderts  durch  Micolai  seine  definitive  Gestaltung  zu  erhalten  ^. 

So  40S:  a.  Das  tob  Orontint  Rniss  in  «einer  Abbandlong  ,Ds  invenioida 

luiigitivHiiis  locornm  differentia,  aliter  qnam  per  lanaret  eclipses.  Lntetiie 
l.'lt  in  toi  vorpp'^clilnfrpiio.  jpflorh  nur  m\  finpfierten  Beispielen  clurcbgefübrte 
Verlaiiren  war  niclit  nur  nucL  ebcn^^u  rob  als  dasjenige  von  VdSpuCCi  (407), 
wadem  sogar  cum  Teil  uoricbtig,  so  das«  man  ihn  hier  kaum  m  enrfttmen 
bXtte,  wäre  es  nicbt  (vgl.  Peichel  30?)  wabracIieiiiUdi,  dau  w  apiter  «eine 
Ifetbode  etwas  verbeMerte  und  sa  Qansten  derselben  in  dem  Werke  „De  ninndi 
spliifra,  «ive  Cüsmojrrai'liia.  Parisiis  ir)55  in  {  ilil».  5.  rap  ii"  vor?cliliii^,  die 
)lou<lculininationcn  für  den  Pariser  .Meridian  vuraimxnbereebneu.  —  Bedeutend 
verfeinert  tritt  uui>ere  Metbode  in  der  beiläufig  .subou  mebrmaU  erwaboten 
Scbrifl  «Cbriatoir  PueMsr  (Sjrdas  in  Ungarn  IMO?  —  Paasatt  1570?;  Sebttler 
von  Taunstetter),  Ein  knrtze  und  gründliche  anlaytnng  zn  deni  rechten  veV- 
stainl  (rconn-'ti i:T  I'iüngen  1603  in  4.  (mit  Dedikatiun  von  i'>f>i  II  0  an  Abt 
Bartliolomod  zn  Allerspach,  iu  der  Puehler  sagt,  daas  er  vor  4  Jahren,  also 
1557,  ,uiit  grusscr  und  beacbwerlicber  Krauckbeit  bcimgesacbt"  worden  sei)" 
aaf:  Psshlsr  beobachtete  nftmlidi  I5ft7  X  10  (also  wohl  angeblieb,  da  er  in 

Jenem  Jahr  schwer  krank  darnieder  lag) 
auf  einor  unter  14"  Breite  fj;ple<renen 
(nicht  genannten)  Insel,  das»  bei  Cul- 
miuatiuu  des  Mondes  der  Deklinations- 
hreis  des  Sternes  y  Orionia  nur  6*  (W 
östlich  vtiiii  ^Iciiilinne  stand,  während 
nach  den  Kiilii-inei  iilen  dieser  Ab«t;\Tid 
bei  Culmination  des  Mondes  in  Passau 
bereits  y"  47'  betragen  haben  niusste; 
es  war  also  der  Uond  von  der  Insel 
bis  Passan  um  2"  55'  zurOckgebUeben. 
Tliitoi-  Aniialiino,  dass  sidi  dio  Sriiirir  zwischen  zwei  rnlminationen  nm  57'  gegen 
die  Sterne  ver.si>iite,  der  Mond  aber  in  einem  Sonnentage  um  15"  22',  be- 
Htimmte  er  sodann  die  LäugeuditTereuz  x  aus  der  Proportion  Ib"  22' :        57'  =s 
2*M*tXt  d.  b.  setste  x  ss  68*>  81',  wie  es  etwa  für  eine  Insel  im  Ueerbnsen 
von  Bengalen  passen  würde.  —  Gnn/  in  ähnlicber  Weise  ging  Jobannes  KrtfefcS 
Munden  1500?      Wolfenbüttel  lO.iO;';  fürst!  hrainnrliw.  wolfenb.  Qeometer) 
iu  (  ap.  45  »einer  Schrift  „Neues  Astrolabium  sami  desstm  Nutzen  und  Gebrauch. 
WolfeubiUiel  IGus  in  4.  (auch  IGOU  und  1625/  vor,  zur  Erläuterung  ebenfalls 
eine  1684  XI  7  attf  einer  fernen  Insel  gemacbte  Beobaohtung  fingierend.  — 
Anhai)ir^wci:sc  mag  beigefügt  werden,  dass  in  der  Scbrift  «Marsl  de  Kronlaad, 
r».  1  Mii;iindine  s.  dilTerentia  iiiter  duus  meridinnos  una  cnm  moft»  vero  Inn«* 
iiiveiiieiido  ad  tempus  datie  obscrvationis.  Prag».'  l()50  in  JS.",  neben  der  Be- 
stimmung der  Länge  durch  Finsternisse,  namentlich  auch  proponiert  wird,  an 
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einem  Orte  zn  einer  beetlianten  Zeit  das  Aziiaot  des  Mondes  zu  luesnen,  — 
<larr\ns  unter  Vnranfjsotznnir  der  Pollinlic,  der  Neigung  der  Moiidbalni,  der 
Lauge  des  Mundknotens  und  der  Lüge  deü  zur  Zeit  der  Beubacktuitg  cul- 
minierendeo  Paukte«  der  Ekliptilv,  durch  Benutzuug  von  fünf  rediCwinkligeD 
Kagridreieeken  die  Länge  des  Mondes  snr  BeobsditnDgsieit  m  berechnen,  — 
und  schliesslicli  ans  einer  Eplieineride  die  Zeit  zu  suchen,  zu  welcLer  der  Mond 
diese  LSnere  an  dein  Orte  besasf.  auf  w<d(hpn  sich  tlie  Eplieraeride  bezieht  ; 
Ans  der  Differenz  der  beiden  Zeiten  wird  sodann  auf  den  Unterschied  der 
beiden  Meridiane  geschlossen.  Die  «n  einem  fingierten  Beispiele  dorebgefitbrte 
Lu^4^Ilfr  kann  als  scharfsinnig  bezeichnet  werden,  hatte  aber  ufTenliar  auch 
abi,a'.-*.'lit'n  von  der  Voniacliliis-iuuiii,'  drr  Parallaxe)  keinen  praktisrhen  Wert, 
da  die  Vür;uissei;'tn;L'^>'u  kaum  zulu-isii,'  und  die  ße<  Inningen  zu  mühsam  waren. 
—  Für  die  von  Buuguer  empfohlent:  Ijangcubestimniuug  aus  Moudhöheu  vgl. 
dessen  «Nonveaa  traiU  de  navigation.  Paris  1753  in  4.  (Nonv.  ^d.  par  Laeaille 
ITß'J)",  —  für  eine  von  Radau  proponierte  Methode,  ans  AsinataldifTerentieD 
und  Zt  iiifdistanzen  von  Mond  und  einrin  Storno  oino  Tjüni^enverirleichung  zti 
erhalten,  A.  N.  1294  von  IWA.  —  b,  Kemerkeuswert  ist,  dasü  Rethmann 
(vgl.  Moa.  Corr.  XII  von  I80ö)  etwa  imi  Tycbo  anfTordorte,  fleissige  Hond- 
beobaehtangen  tm  Bestimmung  der  LängendilTerens  swiscben  Kassel  nnd 
rjranienburg  zu  machen;  da  aber  keine  Resultate  bekannt  sind,  so  ist  dennoch 
William  Baffin  (1584  — IG2-2;  engl.  Seefahrer,  dessen  Name  die  Hay  an  der 
Westküste  vou  Grönland  trägt)  aU  der  ei-ste  m  betrachten,  der  die  neue 
Methode  mit  Erfolg  in  die  Praxis  einfßhrte,  da  au  PsnImI  (gestttUt  anf 
„Rnndall,  Voyagefl  towards  tbe  North -West*)  nicht  nur  Andenlimgen  Aber 
betreffende  Versuche  dls^^I!len  A  im 2,  sondern  übrr  eine  im  Sommer  1615, 
wo  sein  Schiff  hnixt  in  der  iiudsiiu^istra««?e  zwischen  Eis  festlag,  wirklich 
ausgeführte  ßcstimuaiug  fulgeuden  Detail  zu  geben  wei^s:  .Nachdem  Baffin 
am  81.  Jnni  eine  Mittagslinie  gezogen  nnd  die  Breite  des  Ortes  an  63*  40' 
bestimmt  hatte,  l^i  laa^     ihm  am  niichsten  Tage,  durch  eine  Sonnenhöhe  die 
Zeit  des  Monddurchganges,  der  in  Lon<l'n  nach  den  Ephenx  i  idt  n  i  {'*  51'"  ao' 
stattgefunden  hatte,  auf  5^  4"'  52"  (oder  um  ri>2*  ■später)  zu  bestimmen.  Der 
Mond  hatte  au  jeuem  Tage  eine  östliche  Bewegung  von  12"  33'  (oder  3026Vj*\ 
so  dass  er  74*  5'  (oder  6t2  : 3025    »  0,200"  =  4,04^)  westiicben  Abi»Und  von 
London  erhielt,  ein  Ergebnis»  welches  sich  nach  Sir  E.  W.  Parry  der  Wahrheit 
(allerdings  hei  dem  damaligen  Zustande  der  Instrum«  tito  nnd  Taftdn  als  ein 
Uedchenk  des  ZnlalU)  bis  auf  l"  nähert^.  —  c.  Nachdem  «lie  Metliode  von 
Baffin  dnrch  die  Schriften  «Dorothei  Aiimari,  Matbematici  Veneti,  Longtludinis 
ant  terra  ant  mari  investigandn  methodns.  Londini  1715  in  8.,  —  Charles 
Leadbetter,  A  compleat  sv^tr-m  of  -\stronomy.  London  1728,  2  Vol.  in  h  .  etc." 
etwas  allgemeiner  bekannt  und  genauer  priicisiort  worden  war,  und  etwas 
später  der  Ingenieur  Etienue  Lccuyei'  de  la  ionchere  ^ilontpeusier  1»'»'JU  — 
England  1740)  nnd  der  {sonderbarer  Weise  von  Lalande  ignorierte)  Seemann 
Joseph  •  ßernard  Marquis  de  Chabert  iTonlon  172:{  —  Paris  1806)  bei  ver- 
schiedpuen      IcLrcnhi'iti'n  \>j:\.  nanienfücli  die  von  dvm  Erstem  dptn  pnylisohen 
Parlamente  gewidmete  Schritt  „Dt  couverte  de.s  longitudcs  estitnoes  gön<'rale- 
ment  impossibia  k  tronver,  suivies  de  Table»  drcsscej»  sur  le.premier  mcridien, 
ponr  en  procnrer  k  tontes  personnes  l'nsage  facite  tant  par  terra  qne  par  mer, 
toTi.^  les  jonrs  et  en  tons  lieux.  17.*}4  on  1735,  s.  1.  in  8."  nnd  das  von  dem 
Zweiten  1700  in  di»    Pur   M>Mn    oiugcrückte  ^.Mcnioire^ .sur  lofat  atfufl  de 
l'entrepi'ise  pour  la  reciilaation  des  cartes  mariucs  de  la  Meducirauie*') 
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enpfoblen  hatten,  tnöglicbst  h&afig  nicht  nur  die  Cnlminationcn  des  Monde«, 
suuderi)  ausserdem  diejenigen  benachbarter  nnd  besonder«  in  DfUlitintinii  wenii^ 
vembiedener  Sterne  zn  beobachten,  erwarben  aicli  die  Jos.  Toaldo  {vgl.  dessen 
«De  methodo  longitttdinntii  ex  observato  tranaito  Lim»  per  meridianum  ad 
c«l.  D.  Nevil  HaskelTne  Eptetola.  PateTÜ  I7S4  in  4.*)  nud  Edw.  Pigett  (vgl. 
dessen  von  17H6  datierenden  Brief  an  iraskelyne,  der  nebst  einem  Nacbtrag^p 
unter  dem  Tit<»l  „The  latitude  und  Icngitude  of  York  dpfcrmined  trom  a  variety 
uf  astrunomical  uli^ervatiunsi  tu^LÜier  wirb  a  recummendatiun  uf  tbc  metbud 
of  determining  tlie  longitude  of  places  hy  Observation«  of  tbe  Moon'a  tranalt 
Over  tbe  ineridian*  in  die  Pbil.  Trau.'*,  jenes  Jahn  s  .iuf|jfenommt  ii  wurde)  nahe 
gleichzeitig  nm  unsere  Mptl.ode  ein  gro.<s>Jf^s  Vei  ilit-n-t ,  iudcm  <\c  niilit  ntir 
nachwiesen,  wie  man  durch  den  eben  erwjihiiicn  Zuzug  von  »Sternen  im  Parallel 
des  Mondes  von  den  lustrumeutalfeblern  unabhängig  werde,  sondern  namentlich 
ancb  Masitefyne  sn  veranlasaen  wnsaten,  von  da  ab  im  Naut  Alu.  an  Gunsten 
korrespondierender  Beobachtungen  für  jede  Culmination  deis  Mondes  den  auf 
dieselle  bcxi)L''liclirn  Daten  an>  Ii  eint'  Auswahl  von  passenden  Verf^leichstenicn 
beigeben  zu  las.^en.  Dim  h  Angabc  der  nach  dieser  Metbude  bereits  erhaltenen 
Bestimunngm  belegtt-  lerner  sowohl  Toaldo  (mit  11  Bwt.  in  den  Jalveit  17SS 
bis  1784)  als  Pigall  (mit  91  Besiimmimgen  in  den  Jahren  1781— 8&)  die  Branch- 
harkeit  derselben,  und  letzterer  stellte  überdies  eine  Anzahl  bt  rnorkenswerter 
Regeln  auf,  welche  er  bei  Reobacbtnn«r  und  Borcchnuug  beluly  t  wissen  wollte, 
von  denen  hier  zur  Vergleichuiig  mit  den  sofort  zn  entwickelnden  Formeln 
der  Gegenwart  nodi  die  Analogie :  .^Tbe  increase  of  the  moon*8  M  in  12  honrs, 
fonnd  by  compntation,  is  to  13  honrs  as  the  increase  of  the  moon's  JR  bct- 
wecn  two  place?,  fi>nud  by  Observation,  is  to  the  difterence  of  nipridians"' 
würtlich  beigefügt  werden  mag.  —  ff.  Bezeichnen  T,  und  1\  die  Durchgaugs- 
zciteu  deä  sichtbaren  Mondraudes  an  zwei  unter  den  Längen  1,  und  1^  auf- 
gostellten  Passageoinstrumeuten,  s  ihre  gemeinschaftliche  Kurrektion  für  Hva 
Kadtns,  s,  und  s^  ihre  Verbesserungen  wegen  den  Instrumental  ff  lilem  (Tgl. 
4Hr)\  -  korrfsp  udieren  ferner  diesen  Zrihn  in  Beziehung  auf  den  Ansgangs- 
meridiau  die  Zeilen  T  |-  t,  und  T  |  t,,  in  dercm  aus  T  1,  ^  t  —  '  ^  (t|  —  t,) 
und  T  4  Ii  ^  i  I  V,  (t,  —  tj  folgendem  Mittel  «  T  i  >/,  (t,  +  t,)  der  Mond 
die  Rektascension  n  besitst,  —  nnd  ist  endlich  a*  die  Rektascension  eines  im 
Parallel  des  Mondes  stehenden,  also  mit  ihm  von  den  InstrumentAlfeblern 
nalie  gleich  inflnierten,  dipselbpn  Tn^trnrmiitf  zn  dori  f'lirzeiteu  T,*  =  T,  —  Ae«, 
und  T,*  =  T, —/i«^  passierenden  Sternes,  so  hat  man,  falls  AT,  und  Z^T, 
die  Vhrkorrektionen  auf  Stemzeit  sind, 

T,  +  AT,  ±  8  -  s,  =  a  +  V,  (t,  - 1,) .       +  V.  (t,  - 1»)« .  -J'^"  +  * 


dt» 

T,*  -!-  AT,  -  8,  ^  tt*  T,*  +  ATj  -  s,  -  u* 

und  sumit  einerseits,  wenn  man  bei  den  dritten  Differentialqootienten  stehen 

bleibt^  A„  .  d^' 

T.^T,  f  AT,-AT,-(s.-8,)+(t,^t,)J'?  +  ',4-(t,-t.)'  » 
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w&Iirend  anilerseita 

T,~T,  +  AT,-AT.=  (V+A«,)-(T.»  + /.«,)  f  äT,-AT,  ^ 

=  §1  —  «1  +  Aut  — 

ffieraiw  ergiebt  sich  aber 

oder,  wenn  idaii  t|  — 1|  im  aweiten  OBede  rechts  dnrcli  den  Nllbemngawert 
(A<((  —  Att,):^*'/dt  ersetst  und  sodann  t|  — t,  ansreclmet» 

^       '  'Iw/dt  24.<l"/dt'V      da/dt     /  dt» 

Nnn  waren  aber  die  Ortszeiten  der  beiden  Beobachtungen 

T  +  t,  ,  I,-T,  :  AT,  T  +  t,+lt  =  T,+AT, 

aiHO  bat  man  nntcr  Benutzung  von     nnd  4 
1,~1,  =  T,-  T,  i  AT, ,T,-ct,-t,)  = 

/dj._A   V       /       -A»,\i  d»«  ^ 

*«/dt     Mt      /  '     24. «'"/dt  V    J-'/'lt    /  dt> 

oder,  wenn  man  die  in  den  neuern  Epbeweriden  für  Jeden  Tag  gegebene 
Bektaacendonabewegong  dea  Hondea  in  emer  Meniltlmdo 

d«/dfc:(l-*»«/dt)  =  A  • 
setst,  nnd  das  leiste,  nnr  boi  mehr  als  iwei  Stunden  Lingendiderens  einen 
bemerlhbaren  Betrag  annebmende  Glied  TemacIillLssigt, 

eine  Kegel,  welche  sich  von  der  oben  nach  Pigott  gcgcbcuen  und  dann  noch 
lange  festgehaltenen  oder  wenigstens  (vgl  0.  Love  in  Hon.  Corr.  8  von  1803, 
A.  Mackny  in  „The  tbeory  and  praetlee  of  finding  the  lengitwie.  S.  ed.  Iiondon 

1810,  2  Vol.  in  8.",  etc.)  nicht  richtig  abgeänderten,  sich  wesentlich  dadurch 
unterscheidet,  d.T^s  /  an  die  Stelle  von  dt  ^retreten  ist.  —  Es  fallen  somit 
bei  dieser  Methode,  für  welche,  wie  schon  angedeutet,  Friedrich  Beruhaid  Gott- 
fHed  Nicolai  (Brannacbweig  1793  —  Ifannheim  1840;  Dir.  Obs.  Hannbeim)  dnrch 
seine  Abhandlungen  „Über  die  Methode  Längen  darcb  RektaBeenaionadilrerenEen 
gewählter  Vpit;l<'ii!i?>trrnf'  vom  Monde  zw  bestimmen  (A.N.  1  von  1*5211,  inni: 
Berechnung  der  Meridiaiidiflerenz  zweier  Orte  aus  korrespondierenden  Muudi;- 
cnlminationen  (A.  N.  26  von  1823)"  eine  neue  Aera  eröffnete,  Uhrkorrektion, 
Mondradina,  Fehler  der  Mondtafeln,  etc.  fast  ganx  anaaer  Betracht,  ja  ea  iat 
einzig  und  nur  einfach  die  nach  3H()  leicht  zu  Le.stimmende  Hi  ;uHr  s,  —  s,  als 
I£orrcktion»glied  übrig  geblieben.  Tnitr.erhiii  darf  nicht  verhehlt  wcnK  n,  dass 
die  Sicherheit  der  Bestimmung  dnrch  den,  wenn  auch  wohl  durch  Quetelet 
(Tgl  aeinen  Brief  an  Gantier  von  1837  II  16  in  Notta  387)  bedeotend  fiber 
schätzten  Einflnss  der  Diffratction  erbeblich  leidet:  Dn  nSmlieb  dnrch  letatere 
das  BiM  ilcs  Mondes*  nm  ho  mehr  an.sgedehnt  wird,  je  kleiner  die  (»ffnung  des 
Ff^nuolirs  ist,  so  werden  die  Antritte  dea  ersten  Mondrande.«»  mit  einem  kleinem 
Iu»tnuncute  früher,  diejenigen  des  zweiten  später  beobachtet  werden  aU  mit 
einem  grSasem,  nnd  so  ergab  sieb,  vgl.  „Struve,  Vergleichnng  der  mit  einem 
kleinen  tragbaren  Dnrchgangsin.strument  vt»n  Krtel  (20""'  Oflnung)  und  den 
mit  dem  ilrfifi1^'^iir''n  ^Iri  i.H mkrei.'ie  (110"""  "fTinin^  Ii.  ohaolitctcn  Geraden 
Aofstcignngcn  des  aionrieb  uml  der  Mondsteriie  (A.  N.  2'M  von  isHiij'-  den 
beiden  Beobachtern  W.  Feodorow  und  £.  W.  Preuss  ein  durchschnittlicher 
UnteraeUed  von  :kO*,8S6,  —  fkat  Uberelnatinunend  mit  den  :i:  0**316,  welche 
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JuL  Maurer  lu  seiuer  Diplomnrbeit  von  lb7U  für  die^eu  Fall  auf  Grand  der 
Webei'Klieii  DilDraktwiiatheorie  befanden  hatte.  —  FOr  weitern  Deuil  Tsr- 
weiaa  ich  noch  auf:  «URdsmit,  Über  die  ZnTeriiS8ig:keit  der  LXngenheatinmi- 
nngen  dnrcli  Mondonlmiiiationen  (Mon.  Corr.  12  von  1805),  —  Zach,  Notice 
hi^<tunqne  snr  la  metbode  de  dötf  rmnii  r  I »  l.  n£rifn<1f»  par  le  paüsage  de  la 
luue  (^Cürr.  astr.  6  von  1822),  —  Francijt  Baily  i,i\ewbury  iu  BerkäLire  1774  — 
London  1844;  GeldnUtler  nnd  Pris.  A«tr.  Soc.),  On  tbe  method  of  detemdning 
tbe  dilTerenee  of  meridian  bj  the  calnilnatlon  of  the  moon  (Bfem.  Aatr.  8oo.  t 
von  1^21;,  —  Thomas  Olivecrona  (Messvick  in  Wermlaud  I8I8  —  Stockholm 
Obs.  J'tof  kliolm' .  Pe  !ongitndine  terre^tri  >  -itPÜis  una  fere  cum  Inna 
cnlmiuaiitibt)!^  determinauda  diäsertatio.  Updaliui  it$4i  in  4.,  —  Airy,  Qu  tbe 
weight^  to  bc  given  to  the  acparate  retnlte  for  terreetrkl  longltodes,  deter^ 
mined  bj  the  Observation  of  transits  of  the  moon  and  fixed  eure  (Mem.  Aatr. 
Soc  19  ?on  1860),  —  Cbaiivenet,  Longitnde  by  transits  of  the  moon  i\iid  a  Klar 
ovpf  tli*»  snme  rertlcal  circle  i  A^'trou.  Jonrn.  104  von  1857),  —  Yvim  Villarceau 
(Vendornc  1813  —  Pari«  1883^  Übs.  und  Akad.  Paris),  ^'ote  aur  la  dätenuinaliou 
des  longitudes  terrestres  an  mojen  des  cnlsnaations  IdHaires  (Conn.  d.  t.  I67tt), 
—  etc.*  —  Vgl.  aneh  die  in  486 :  c  naebgetragfene  Entwicklung. 

409«  r.iingenbestitnmnng  mit  Chronometern.  —  Als 

Rainer  Geniflia  Frisius  in  seiner  Schrift  „De  principils  .istrononiio» 
et  coBinop^rapliia'.  Antiiorpiu'  \b'.i(^  in  4."  vorschlug,  <]io  (122)  kurz 
zuvor  crfundfnr'n  tragbaren  rhrm  /.ur  (iiickten  Uhrvergloichuiif^^ 
zu  b('tnit:^f'n  ,  warten  (liege  llill'saj)parati'  iiocli  viel  zu  unzuverlässig, 
Hill  mit  ihnen  auch  nur  auf  dem  Lande  ertrii^;liche  Längen  zu  be- 
Htininu  n ,  i^eschweige  um  b«  Imfs  Ermittlung  der  Meereslänge  die 
Z<Mt  d<  s  Aus«4ani::sortes  gewiss*  i  masaen  mit  sich  zu  führen  —  ja 
nocli  hiu^^f  bln'lnMi  alle  An<5trengungeii ,  auch  nur  einigerinasaen 
brauclibart!  Z»'itliaI1(  r  «»ih  r  Chronometer  zu  btsihaffen,  ohne  den 
gewünschten  Krlolg'",  —  und  es  gehvng  erst  iin  18.  Jahrhundert, 
in  dieser  Rielitung  so  erhebliclie  Fortschritte  zu  machen,  dass  die 
Anwendung  der  Frineipien  von  Qemma  mit  den  übrigen  Metiioden 
konkurrieren  konnte  Seither  Bind  dann  allerdings  auf  dem  Lande 
und  auf  der  See  manche  von  Bchönem  Erfolge  begleitete  Chrono^ 
meter-Expeditionen  ausgeführt  worden^,  ja  bei  BeatimmuDg  der 
Moereslänge  spielen  die  Ohronometer  gegenwärtig  weitaus  die  erste 
Rollo,  wenn  auch  auf  Iftngern  Reisen  immer  noch  nicht  ausser  Acht 
gelassen  werden  darf,  die  so  orbalteucn  Resultate  nach  andern  Me- 
thoden zu  kontrolieren. 

2a  40fts  a.  Noch  etwas  vor  Oemma  sollen  der  sehen  Öfter  genannte 
Romogrnphc  Alonso  de  Santa  (  ru7.  und  Fordinnnd  ColambuS  (ein  Sohn  von 

Christoiili)  an  dicsos  in  t  T!int  nächst lioiu'cnde  Verfahren  gedacht  haben ;  aber 
du  ilire  ('In onomctor  „Sand-  und  Wasscrnhicn,  liüderwerke  durch  (iewichtr 
bewoi^t ,  ja  helb^it  in  Ol  getränkte  nm  lite'"  waren,  ho  konnte  von  prakÜHchem 
Erfolge  erst  nicht  die  Kede  sein.  —  b.  Als  Peter  CrÜger  1615  (vgl.  Hanach) 
in  einem  au  Kepler  gerichteten  Briefe  die  Idee  anssprach,  daas  man  behufs 
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Lftogepl»6«tiiBDiiiig  die  Angaben  sweier  Sonneniibren  mittelst  einer  Rftdernhr 
▼ergleielien  kflmite,  Mtwortete  ihm  dIeMr  mit  Tollem  Reebt,  es  sei  sweifel* 

haft,  ob  nie  Rädenilir  niilit  mdir  folilon  könnte  als  «lie  Scbfttznng  der  Dintanz, 
—  wolle  man  aich  aber  auf  ktzfero  vorlassen,  i»o  krtnnf^  man  ja  den  Mittags- 
unterscbied  leicht  aus  ibr  und  den  beiden  Polbobcn  berechnen.  —  Etwas 
günstigere  VerMUtnfsse  traten  dann  allerdings  ein,  ab  es  Hnygens  gelang,  ein 
be^üeres  regulierendcH  Priaelp  In  die  l^bren  einznfQbren,  indem  dieser  aus- 
gezeichnete Mann  «fvfs  rt  daran  dachte,  seine  Pendehihr  dadurch  auch  seetilchtig 
zn  machen,  da'*?»  er  ivt;l  Hertlimid,  Hlatoire  I  3>«31  al«  Motor  eine  Stahlfeder 
anwandte,  und  äuwuLl  die  Aulbüng^ng  des  I'eudeiM,  als  diejenige  der  gaozeu 
Uhr  Bweckentsprechend  abaoAndem  suchte.  Der  Brfolg  schien  anAnglieh,  wie 
xwei  von  ihm  1063  XI  11  nnd  18  ans  Paris  an  Sir  Roh.  Moraj  (vgl.  Lctters* 
of  ieiit.  Men  I  lOi  n.  f.)  gcri«jlit(  ten  Briefen  h(-rvürpfht,  zicmlirli  bpfriediui  iid: 
Die  Uhr  blieb  anf  dem  Heere  auch  bei  den  stärksten  Stürmen  im  Oange,  und 
einzelne  grossere  Ahweichvngen  schienen  sieh  anf  nngenane  Befolgung  der  für 
Behandlnng  der  ühr  gegebenen  Inatraktionen  oder  mangelhafle  AnsfBhmng 
der  vorgeschriebenen  Kontrolbeobacbtungen  zurückführen  zu  lassen.  Ancbnoch 
alfl  1664  ein  Frfnnd  von  Hnygens,  der  Major  Holmes,  zwei  solche  lehren  auf 
eine  Seereise  mitnahm,  wurden  (vgl.  Brief  von  Hnygens  von  1665  II  '>  im 
Journ.  d.  Sav.  von  1666)  gans  ordentliche  Resultate  erhalten,  so  dass  Huygens 
die  grösjite  Freude  hatte  nnd  immer  auf  weitere  VerbesHerung  dachte;  aber 
schlif-^slich  frreichtt'  er  da-  Ziel  dcinu'fli  nii  Itt  in  g:ent!peri(1er  Weise.  —  r.  Nach- 
dem das  en^'liHche  J'arl  iUient  1714  eine  Kummishinn  /.iir  Priiiuiii^  d'^r  Lüniren- 
frage  ernannt  und  deren  Berichterstatter,  welcher  kein  luiuderer  uU  Newton 
war,  empfohlen  hatte,  durch  eine  Preisanaschreibung  die  Oelehrten  und  Kftnstler 
zu  neuen  Anstrengium'en  zu  ermutigen,  encbieu  noch  im  glichen  Jahre  unter 
dem  Titel  „Au  act  for  providing  a  pnbltr  reward,  fnr  snrh  prreon  or  pcrsnns 
as  shall  discover  tbe  longitud  at  sea"  die  bertiümtc  Bill,  welche  fiir  eine  bis 
anf  sicher«  Methode  der  Lingeabestimmung  swisehen  England  nnd  Amerika 
eine  Belohnung  von  80000  ff  Steriing  versprach,  und  klebere  Preise  von  ISOOO 
oder  10000  a  ,  wenn  die  Sicherheit  anch  nur  anf  '^der  1»  gebe,  —  fcraer 
zur  Prüfung  der  eingehenden  Arbeiten  oinen  eigenen  „Board  of  lonpitnde" 
einsetzte.  Durch  diese  hoben  Preise  und  den  mit  der  Lösaug  verbuudeneu 
Ruhm  wurden  nun  wirklich  die  grOssten  Anstrengungen  herrorgerafen,  nnd 
awar  nach  doppelter  Richtung,  indem  die  prakti.schen  Sfcchaniker  Lilngennhren 
von  cfnfl^^rtidor  neniuiii^kt-it  zn  fr-teHen.  die  Mitliciiiatiker  nnd  Astronnnirn 
die  Mondtheorie  und  die  Mondtatein  hiuliiiiLrli*  Ii  /n  vfiltef5«?pnj  «uchten.  Wir 
werden  die  Erfolge  in  letzterer  Richtung  in  Ab.scimiit  XIX  zu  bcspre<;heQ 
haben  und  bcechrSnken  uns  hier  darauf»  einige  anf  die  Lftngennhren  bestlgliche 
historische  Notizen  beizufügen:  Zunächst  i.<<t  zu  erwähnen,  dass  es  Harrison, 
nachdem  er  ITT  «clim  etwa  172.'>  sein  Rost- Pendel  konstruiert  hatte,  au<h 
gelang,  die  von  Huygens  (12.'i)  als  Surrogat  des  Pendels  in  die  Federuhren 
eingeftthrte  Spirale  (ünruhe)  gegen  die  Wirme  ta  kompensieren,  nnd  so  späte- 
stens 1736  eine  tragbare  Uhr  an  erstellen,  welche  unter  Anwendung  der  anch 
von  seinem  Vorprünger  benutzten  Cardau'schen  Anfhttngung  (l&.S)  sieh  auf 
mehreren  Peerei>.en  »janz  fudiMitlieh  bewährte,  —  ja  dnrrli  fortwühronde  Ver- 
besserungen nach  nnd  nacii  W  eike  zu  liefern,  durch  die  alle  Forderungen  der 
Parlamentsakte  mehr  als  erfQlll  wnrden,  so  dass  ihm  schliesslich  (wenn  anch 
erst  nach  langen  und  widerwärtigen  Verhandlungen,  in  welchen  Haskelyne 
nicht  die  schönste  Rolle  gespielt  an  haben  scheint,  —  nnd  nur  ratenweise)  die 
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volle  Frlltnie  von  äOOOO  ff  xoli«!.  Fenier  will  icb  orwftbneu,  da«  die  Fein- 

Uhrniftt-berri ,  wehlie  der  sich  schon  von  17<»3  hinweg  ebenfalls  mit  LMnceu- 
nhrcn  liescliUfiigeudf  Henry  Sully  [Kngland  KiTö  —  Ptiris  1728)  nach  Frank- 
reich brachte,  auch  in  diesem  Lande  aläbald  grostie  Fort8chriUe  machte,  Kuual 
ebenfaUs  Peastonen  nud  Prd«e  fHr  beileutendere  Ldetuageii  in  AuRsicbt  standen. 
Bh  wlirde  mieb  dagegen  viel  sn  weit  fflbren,  die  betreffenden  Arbeiten  der 
Ferd.  Berthoud,  Pierre  Leroy  i  Paris  1717  —  Vitry  bei  Paris  1785;  Sohn  nnd 
(loschäftsnachfoljj'er  von  Jnlien:  Tonrs  lOhö  —  Paris  i7r>!Ji,  etc.,  ihren  Wett- 
streit mit  den  eugliächeu  I  hrmachcrD,  und  die  ueucru  Fortschiitte  dieser 
Branche  ebenfalls  eingebend  sn  behandeln,  nnd  ieb  beschrinke  mich  daranf, 
zum  Schlui^sc  noch  anzulührcn,  dass  es  seither  aach  gelang,  den  früher  ans- 
schliesslich  gebrilucldichen  D^'mh  ihIci  r.o\  Chronometern  ganz  wiiksame 
Taschen-  oder  Pockct-('hr<inometer  bciziifügtii.  —  d.  Als  erste  tjrössere  Chrono- 
meter Kxpeditioueu  erwähne  ich  diejenigen,  durch  welche  unter  der  Leitung 
von  Scbvinaeher  18S1  Altona  nnd  Kopenhagen,  nnter  derjenigen  von  Johann 
Ludwig  Tiarks  OVaddcwardcn  in  Oatfriehhmd  i7s<j  —  Jever  1837;  erst  Biblioth. 
Hrit  Mus.,  dann  Geodät  in  nv^\.  Diensten)  182.1/4  Greeuwich  und  Altona,  und 
unter  derjuuigeu  von  Theodor  II  vuu  Schubert  (Petersburg  1789  —  Stuttgart 
1866 ;  Sohn  von  Tb.  in  12 :  o  nnd  General  in  mss.  Diensten)  18S8  Kronstadt, 
Stockholm  nnd  Altona  verbunden  wurden,  —  als  grttnte  und  wichtigste  dieser 
Art  aber  die  von  W.  Struve  geleitete  und  in  dem  Werki  „Expedition  chrono- 
m*  tri(iue  entrc  Ponlkowa,  Altona  et  Greeuwich.  St-Petersbonrg  1844— 46  in  4/ 
einlä^ülich  beschriebene  Operation. 

410*  Lttngenbestimmiuig  mit  Hilfe  telegraphischor 
Verbindmigeii.  ^  Sobald  zw  vi  Punkte  telegraphisch  Terbunden 
lind  mit  zweckmässig  eingeschalteten  Chronogruplien  versehen  sind, 
HO  kann  man  die  dem  Meridianunterachicde  entsprechend»*  Difieren?. 
der  Ortszeiten  linden,  sobald  man  auf  jedem  der  beiden  Punkte  ab- 
wechselnd Zeidjen  e,'i*  l't,  wdche  auf  beiden  ('lirnr.o^raphen  neben 
(lio  <r]p)nh7;(»iti{r'^n  rinstaiule  notiert  werden,  —  oder  niuii  kann  die 
Verspiitung  eines  Sternes  von  dem  einen  Meridiane  ?,utn  andern 
bestimmen,  indem  man  (ieii  Stern  an  beiden  Punkttii  snoeesRive 
beobaciitet  und  alle  Fadendurcli{;anj^e  aul  bcidiu  t'hrouoL;i  aplien 
notiert  u  luHbt  Diese  neue  Art  der  Uhrverjyleiehunj^  liat  sie  h  seit 
l>t44,  wo  sie  dni'  h  den  Amerikaner  Jvarl  Wilkes  zum  ersten  Male 
in  Anwendung  g>  i>racht  wurde,  in  der  Praxis  so  ausgezeichnet  be- 
währt, dass  sie  gegenwärtig  fttr  LängenbestimninngeD  auf  dem  Lande 
fast  ausschliesslich  gebraucht  wird  ^ 

Xu  4IO:  <i«  Ais  Heispiel  wKble  ich  die  von  mir  1867  VI  89  bis  VIII  13 
mit  Plantamour  (Antron.  Station  anf  Rigi-Kalm)  und  Hirsch  St«  rn warte  Xenen- 

bnrjjr)  zu  Gnnsten  «Icr  kurz  zuv- r  ins  Lehen  g^etretenen  j^eodiüi^rL,  n  A ^anciation 
I  lol)  gleichzeitig  nach  beiden  Methoden  nn^trefithrte  Liini^raver^leichnng,  nnd 
verdeutliche  annächst  ;uutcr  Uiinvci:5ung  aul  ir»^;  die  von  mir  auf  der  als 
Vermittlnngsstation  gewühlten  Sternwarte  Zfirivh  dafttr  getroffene  Disposition 
durch  naelilolgende  Figur,  in  welcher  Tli  nnd  ÜB  die  je  ans  10  3rinottO- 
Eiementen  bestehenden  Lokalbatterieu  itlr  Taster  und  Uhr  bezeichnen, 
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LB  die  erst  «ns  180  Ueinen  Dam'  II'  hen,  spSter  am  80  Danieirscheu  nnd 
40  Minotto-BlMieBteii  bestehende  Linienbatterie,  —  U  die  alle  swei  Sekunden 


den  Uhrstrom  herstellende  Hilfsnhr,  —  B  den  nur  Kontrole  benutzten  Regu- 
lator, -~  US  md  TS  IHunohreibMr  imd  Tastersebreiber  des  Cbronographen,  — 

T*,  T"  und  T'"  Sprech«,  Linien-  und  Lokal-Taster,  —  B'  nnd  B"  Bonssoion, 
—  M  den  Morae  ai\cr  Schwarzschreiber,  —  Rh  den  Rheostatcn  mul 
endlich  K  den  znr  jeweiligen  Herstellung  der  nötigen  Verbindungeu  dieiieinlen 
Kettenweeksel:  Bei  leUterem  stellte  bestKndig  bei  6  ein  Stift  die  Verbindung 
BwisolieD  den  sich  dort  krenienden  Lamellen  her,  während  der  Oleitwechsel  I 
anf  a  oder  l  ::cbracht  wurde,  je  na  h  l'  m  Rigi  (R)  nnd  Neuenbürg  (N)  in  Ver- 
bindung mit  Zürich  (Z>  gebracht  oder  für  lokale  Beobachtungen  ausgeschaltet 
werden  sollten;  in  erstem  Falle  erforderte  der  Austausch 

zwischen  R-ZN  £Z  N-Z 
dese  für  Oebraneh  des 

Uorae  4-10  4-ll  s<u 

Cbronographen  lO-lO  16*11  14 

Stifte  erhielten,  —  im  eweiten  Fatte  mnsste,  wenn  specicU  der  8tAn(luutei\scliiiHl 
der  beiden  Ohronographenfedem ,  oder  die  sog.  Federnparallaxe,  l<tii«tiiiinit 
werden  sollte,  auch  noch  der  Oleitwecbsel  II  auf  c  gestellt  werden ;  um  endlich 
N.  und  B.  nnter  AvsselilaM  tob  Z.  miteinander  sn  verbinden,  genügte  es, 
bei  S  nnd  4  Stifte  an  stedEea.  leh  füge  bei,  dass  in  Neuenbürg  nnd  anf  dem 
Rigi,  da  diese  nur  nis  Endstationen  zu  funktionieren  hatten,  natOrlich  etwas 
einfachere  Dispositionen  p:ptroffpii  wer  Ua  konuteü.  —  Als  Beispiel  für  die 
Lftngenhestimmuug  selbst  w&hle  ich  die  18C7  VII  3  in  Zürich  und  Neneuhurg 
je  an  Sl  Faden  beoImchteteD,  en  dm  beidseitigen  (%ronographen  netierten, 
folglich  auch  als  Zeichen  benutzbaren  Durchginge  von  Sa<;ittarii,  und  stelle 
(anf  die  in  :iSO  behandelt»?  Ermittlnng  von  Tnstrnioentalfehler,  Uhrkorrekticn  etc. 
hier  nicht  eintretend)  die  sich  aus  ilmen  nach  den  beiden  Methoden  ergebenden 
Bestimmungen  (Ur  die  Längendiifereuz  L  und  die  für  den  Strom  euu  Dnrch- 
laufen  von  Linien  nnd  Apparaten  nötige  Zeit  T  in  folgender  Weise  echematisch 
snsammen,  nnter  p  die  nach  882  lieetiaunte  Personildifferena  awiscben  Hirsch 
nnd  mir  verstehend: 

Wolf,  U«ndbmJi  der  Astroaomifl.  II.  11 
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I.  An  deD  AUemn^ireK  am  Zfireher  ChroMgrapkeB  eigsb  sieh 


loittr.  Korr.  .  . 

.  N: 

18^ 

«• 

-  0,484 

Z: 

17* 

5ft"  44',46» 

+  2^ 

ClüinilwlioiiMeit 

Z: 

18 
17 

2 
55 

9,8lC+p 
47,361 

Z: 

17 

&ft  47,361 

6 

22,4.->5  ^  p 

Ver«p.  d.  Zün  h. 

Chron. 

O.O.V)        in  1 

1  ,4 

L-fT=  6""  2t»*,510  +  p 

If.  (laj^^PC'^^n  an«!  «len  Ablesnngen  am  Neoenbnrger  Chronographen 

Dnrchgangszeit  .  N:  18*  ö"  49*,577  +  p  Z:  1?''  6»""  23',710 
Instr.  Kait.  .    .    .  —  0.484  -f  2,802 

Cnltuiu&tiunsxcit    .    N:    IS     ö    49,093  i  p         Z:    17    69  2<>,t;il 

Z:  17  w  ae^ftii  

IKirenais   6   ss»489  +  p 

Yenp.  d.  Neoenb.  ChroiL   o,floa      in  6",4 

L  — T=  6"  82»484  +  P 

und  somit  ans  I  n.  II  2  T  —  O'jm  L  =  6"  22\497  +  p 

ni.  ferner  «ns  den  Onrcligftngen  in  Zflridi  nls  Zeidien  betrachtet 
wie  oben  .  .  ,   .   Z';    n*"  f>5"' 44',469  Federnparallaxe 

,      ,     ....  Z":    17    r.O     «r;.71t>   Z    .     f  0"',052 

Z'-Z":    —     3     39,250  N        -0  0.14 

Korr.  für  Fcdcrnp.  .   .   -f           0,08«  Diff.    -j-  0,08G 

Kofp.  nnf  18*  .  .  .  .  —  0,oa7 

Z  — N  — T=   —    8*  81»',«01 

JV.  iiml  onillioh  au.s  den  Dnrchgängen  in  Neuenbnrg 

wie  oben     .  ,  .  N':   18*'    2"  lüVwo  f- p  Uhrkorrektion 

,      ,       .   .   .  N":   18     6    49.577 -t-p  Z    .    |- 10*  4Vei 

_     s    39,277"  N.  +  i,BaO~p 

Korr.  für  Fcdomp.  .   .   +  0,080  DIff.    1- KT   1,642 +  p 

Korr.  auf  18*'  .  .  .  .  -f  o.ntg  

Z  — N4-T^=   —     8"*  3^'*,17:'. 
mid  Hojiiit  aiK  ITTn  IV  2T  —  0,028        Z  — N=  —  «"".ig*,!«? 

oder  da  die  I'illcrenz  der  Uhrkorrektionen  Jl*2  ^.<^*2  !- P 

durch  Addition   L=        fi"*  22",4öö  |- p 

so  dass  die  beiden  Methoden  wesentlicli  zu  ^I-tm-:-''!»»'!!  IN^-nltate  fnlneii.  Für 
weitern  Detail  anf  die  Publikation  „R.  Plantamour,  IL  Wolf  et  A.  Hirsch, 
Determination  t4}lt'graphiqnc  de  la  dlfTLrcuce  de  longitnde  entre  la  Station  astro< 
nomiqne  dn  Right^Knlin  et  les  obserratolres  de  Znrieb  et  de  NendiateL  Genftve 
1871  in  4."  verweisend,  IDge  Ich  noch  bei,  dass  im  ganzen  an  18  Abenden 
zahlreiche  Sterne  nn<1  deichen  ppwp(  lisplt  wnrden,  dass  sich  an?  nrsteni  im 
Mittel  L  =  6""  22',344,  ans  letztern  im  Mittel  L  =  G"'  22",324  ergab,  und  da.ss 
schliesslich  nuter  Annahme  von  p  =  0',034  die  LängendiScrenz  Zttrich-Nenen* 
bnrg  in  6"  22',887  angenoronen  wnrde.  —  b.  Der  Oedanke,  telegrapbiaehe  Ver* 
bindnngen  für  lihrvergleichungcu  zn  benutzen,  liegt  SO  nabe,  dass  es  nicht 
ttbwrascbend  ist  sn  bOren,  es  haben  schon  litö»  sowohl  flaun  als  Heran  diese 
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Httthod«  enpfoblen;  jVddch  scheint  sie  er.st  18U  durch  Kapitän  Karl  Wilket 
zur  Bestimmnnfi:  der  Längend! ffprenz  Washington-Pnltimorc  wirklich  in  An- 
wendung gekommeD  za  sein,  und  zwar  noch  in  der  primitiren  Weise,  daäs  er 
an  beiden  Stationen  auf  Ortszeit  regulierte  ChFonometer  nach  den  Telegraphen- 
bnreana  bringen,  und  sodaim  wthmi  IBnf  Tagen  dnrob  Zeieben  Teigldcben 
Hess,  welche  abwechselnd  am  einen  Orte  gegeben  nnd  am  andern  mit  dem 
Ohr  beobnchtct  wnrden.  Da  der  Erfolg  nicht  nnbefripdi'jpnd  war,  so  eutschloss 
sich  sodann  im  folgenden  Jalu-e  Alexander  Dallas  Bache  (Philadelphia  1806  — 
Newport  1887;  Urenkel  Ten  FntnUin;  Pref.  phys.  Pbiladelphia,  dann  Nach* 
folger  von  Basaler),  die  Lftngendifferenaen  der  Haapt]ninkte  der  Coast  Snrvey 
auf  diese  Weise  Ve^timmen  zn  lassen,  wnfnr  nunmehr  von  1946  hinweg  unter 
Direktion  von  Walker  die  notigen  Arbeiten  in  Qang  kamen:  Die  Sternwarten 
und  Staiiuueu  von  Washington,  Philadelphia,  New- York,  etc.  wurden  mit  den 
TelegrapbenUnien  Terbnnden,  —  man  taneebte  eowobl  Zeitaeiebea  als  Faden- 
dnrchgänge  ans,  wofür  alsbald  der  Chronograph  (159)  vortreffliche  Dienste 
leistete,  —  etc.  Bald  folgte  auch  Europa,  indem  ndmn  1848  (vgl.  Wien.  Sitzungs- 
bcr.  von  1848  XI  30)  unter  Leitung  von  Kreil  die  Läugendiäereuzeu  Wien- 
Prag  und  Wien-Olmflta  aqf  telegraphisdieoi  Wege  besümmt  wnrdMi,  nnd  nach 
wenigen  Jabren  scblng  diese  Metbode,  welebe  In  der  Schtreia  nun  erstcnmale 
1861  durch  Plantamour  und  Hirsch  ffir  Genf  NcuenlinrL'^  Auwendniig  fiuid,  wenig- 
sten.s  auf  dem  Lande  alle  übrigen  Verfahren  aus  dem  Felde,  ja  erlaubte  ISGG, 
Tgl.  „B.  A.  Gould,  The  transatlantic  Longitnde,  as  determiued  by  tbe  Coa^vt 
Snrvey  expedition  of  180ft.  (Smitbs.  Contrib.  1860)*,  mit  Hilfe  des  kons  aavor 
gelegten  atlantischen  Kabels  auch  die  fibcrseeischeu  Längen  in  sicherster 
Weise  zu  kontrolieren :  ü-^  ergab  sich  dabei  für  Washington  Oreenwidi  die 
LKngendifferen?:  5*"  8  '  12',45,  während  mau  frUher  durch  FiuHteruiiiüe  und 
Bedeckungen  durchschnittlich  U\B6,  durch  ÜMidcnlninationen  10*,12  und 
dnreb  Cbronometw  IS'fW,  also  im  Mittel  ltt*,48  gefttnden  hatte.  ^  Anhangs» 
weise  fQge  ich  bei,  äass  man  früher,  in  Ermanglung  zuverlässiger  Chrono- 
irrnphen,  häutig  die  sog.  Methode  der  Coincidenzen  anwandte,  welche  darin 
bestand,  da-ss  man  au  jedem  Beobachtungsabende  zu  verabredeten  Zeiten 
snerst  anf  der  einen,  dann  anf  der  andern  Station  eine  Hilfenbr,  deren  Se- 
kunden merklleli  von  einer  Sternsekunde  abwichen,  in  die  Tel<  :^r:ii>lienleitung 
einschaltete,  nnd  den  durch  sie  bewirkten  Sekundenschhiss  durch  das  Schinken 
von  Relais  auf  beiden  Stationen  hürbar  macble,  so  dass  jeder  der 

beiden  Beobachter  die  Cuiueidtin2eu  KWiücheu  den  Schlägen  seiner  Sternahr 
nnd  denjenigen  seines  Relais  anftneben  konnte;  dass  sieb  so  ebenfalls  dne 
ührvergleichung  erhalten  lässt,  ist  klar,  nnd  für  den  Detail  einer  solehen 
Operation  kaun  z.  B.  anf  die  iSHä  durch  Wilhelm  Förster  (ririiiil.irg  in 
Schlesien  1832  geb.;  Prof.  astr.  und  Dir.  Obs.  Berlin)  und  E.  Weiss  aus- 
gefohrte  LSngenbestimmnng  Berlin-Wien  (Pnbl.  prenss.  geod.  Inst  1871)  ver- 
wiesen werden. 

411.  Dio  Tiän^onansgleichnng.  —  Die  bequeme  und  sichere 
Weise  der  Lüngenbcstimiiiang  mit  Hilfe  der  elektrischen  Telegra- 
phen hat  es  in  Verbindung  mit  dem  durch  die  neuern  geodätiadien 
Arbfiten  (434)  geschaffenen  Bedürfnisse  genauer  und  ziblreicbor 
( »rtsbestimnmnpfpn  bereits  dazu  gebracht,  dass  für  t,M-«"isscrc  Nntxc 
aatrouomiscUcr  Punkte  sog.  überschüssige  Bestimmungen  voriiegeu, 
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welche  eine  Ansgleichang^  und  damit  eine  vorsügliche  Kontrolo  der 
einseinen  Bestimmungen  ermOglieben 

Sa  41t  s     Ab  Bftiipi«!  elser  LftogenMUBfl^dfclraog  gebe  Idi  die  tob  aiir 

vor  einigen  Jahren  auf  Orand  folgender  14  damaU  bereits  anf  telegraphiacbem 
Wege,  teils  definitiv  (d),  teils  provisorisch  (p)  erhaltenen  Längenbestimmnngeii 


Liineendifferenz 

Diff.  Ii  -  B 

Nr. 

Stotionen 

Jahr 

Beobachtung 

Bechnnng 

A  w 

Ah 

1 
X 

7  II  i"i  )i .  ^  A  n  0  n  )k  11 1* 
lu  1 V 11 '  ii  c  U  CO  II  UF|^ 

1RA7 

m  • 
6    2z,87.  Q 

• 

IZ 

2 

Bregenz-Zürich  .  . 

1872 

4   53,69.  d 

63,87 

18 

19 

S 

Nenenbnrg'Oenf .  . 

IMl 

8   12,97.  d 

18,08 

6 

28 

4 

Strassburg-Oenf .  . 

1876 

0   27,98.  d 

87,88 

-  6 

4 

6 

Miilaml-Nenenbnrg 

1870 

8  55,M.d 

5G,08 

9 

6 

6 

Htraasburg- Paris 

1868 

21    4S,56.  d 

43,59 

; 

7 

Müiicheu-Strasäbiirg 

1875 

15    21,41.  p 

21,36 

8 

Wien-Strassburg 

1875 

34    16,53.  p 

16,50 

—  8 

0 

9 

Bregras-Paria    .  . 

1874 

18   46.15.  p 

44.98 

^«2 

8 

10 

MOncben-Bregeni  . 

1874 

7    19,85.  p 

20,02 

14 

-  5 

11 

Wien  Broßcn»;    .  . 

1873 

26    14,78.  p 

15,16 

3}8 

15 

12 

Wien-MUncben   .  . 

1875 

18   55.11.  d 

65.13 

2 

—  1 

IS 

'Wian-PariB    .  .  . 

187S 

86  0»07.d 

0,09 

2 

9 

14 

WIen-lfaiiaiid    .  . 

1876 

28  86,18.  S 

85^20 

8 

7 

für  Zürich  ausgeführte  Kcchiumg,  bei  weicher  die  definitiv  berechneten  Längen 
mit  dem  Oewiahte  1,  die  proviaoriwli  bareehaetati  mit  dem  Oewiehta  '/t  *Ib- 
galDhrt  wurden.  Ich  letste  nun 


VUi  Paria 


Mailand 


1 

Zürich -Geuf  

m 

.    .    .    .    as=  9 

35  -j-  l\^ 

IT 

...  6 

88  +  a; 

III 

Straaabnrg   .  .  .  . 

»   .   •   ■  8 

7  4- A, 

IV 

...       —  4 

54  + 

V 

U  + As 

71 

9  +  A, 

vn 

•  Kailand  

84  +  A, 

VIU 

-  Paria  

...  84 

61  4- 
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niwl  erbielt  so,  inilem  ich  in  Biiiiil«rtBlelfl-8elci»den  reehnete,  jede  der 

14  gegebeneu  L&ngeu  durch  KombmaUon  der  Ännahmen  I  bis  VITT  ans- 
drückte  und  ttberdiei  die  aagenommenen  Oewidite  einführte,  die  Bedingnngs* 
gleichaogeu 


izsJX  oder 

37  =z 

A. 

2  =  — IV 

—  81  = 

-A, 

3  =  1-11 

—  3 

-  7 

5=II-VII 

A. 

6  =  VIII-III 

—  44  — 

-A, 

7  =  liI-V 

8sIII-VI 

SA, 

-V.A, 

T,6  = 

-V.A, 

10  =  IV-V 

11  =  IV- VI 

—  11  = 

',A, 

12  =  V-VI 

11  = 

A* 

-  A, 

7  B 

-  ^ 

18  B 

-A, 


+  A. 


Qud  aas  diesen  ergeben  sieb  die  Normalgleichougen 


—  10  = 

SA, 

-  ^ 

39  = 

-A, 

+  3A, 

-  A, 

74',= 

+VtA, 

-SA« 

-SA, 

-SA. 

-SA. 

-SA, 

-SA, 

+%A» 

-  A. 

—  43%  =» 

 1,'  \ 

« •  J 

-'.A. 

-SA, 

—  A, 

-  A. 

19  = 

-  A, 

-  A, 

+  2A, 

i 

+  A,j-«,,4A4 

-  A. 

+  *4A, 

Reebnet  »«Ii  nira  der  Beibe  aach  «ns  jeder  NonDalgletcbang  diejenige  OrOsee 

ans,  nach  \f elcher  sie  gebüdet  ist,  und  snbstitniert  je  ihren  Wert  in  alle 
folgenden  OieichttDgea,  so  erblUt  man  sacoessive,  ersi  abwftrta  und  dann  auf- 
wärts operierend, 

0*,34664 
0,32652  • 
0,40676 

0,1 '2517 

o.ioi'jy 

0,03256 
0,S4»S 
0,0687« 


A,     -  6  +  0,5  •  .\  +Ofi..\   - 

A,  =  13,6  f  0,2  •  A^  +  0,4  •  A,   = 

Ai  —  40,168  +  0,I8S  •  A,  -f  0,188  •  A«  +  0,105  •  A,  +  0,626  •  A»  = 

A,=  10,714  4-  0,143  •  Aj  }  0,143  •  A,  {  0,143  •  \   = 

Aj  =  11,507  \-  0,747  •  A,  -f  0,018  •  A,  +  0,117  »A«   = 

A,  =  4,289  —  0,239  •  A;  —  0,896  •  A^   = 

A,  =  24,938  —  0,1 10  •  Art   = 

A|s6^87e   = 

oder 

I»      8"86is47    IIa      «"88^27    III»     8*  7,467  17 
V  Ä  -  12  18,808  VI  =  -  81    9,088   VII  =  —  2  88,767   VIII  = 


4"68!876 
24  61,069 


Berechnet  man  sodaiui  rückwärts  mit  HiUe  dieser  letztem  Werte  die  l  bi»  14, 
so  erliftit  men  die  in  obige  Tafel  als  durob  RiClimni  erbilltii  eingetragenen 
LittgindÜferensen  ond  dnreb  Vergleiebnng  derselben  mil  den  direkt  m 
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BnltelituiiB  hervorgogaugeneii  Werton  die  R  — B=sA#,  ans  welc]i«ii  lich 

^ p  •  w» « 1671      und      V^/ti'l't^ »  ±  U  =  ±  0',U 
ergeben.  Die  in  dte  Tafel  eingetragenen  Ah  endlieh  sind  die  definitiven,  von 

deu  .^.w  lieg^reifliclierweise  zum  Teil  inerkli  'i  nlnveit  lieii<leii  Korrektionen,  welche 
i)ie  14  Länt;ent1iflerouzen  nach  Jakob  Hilfiker  vKüliiken  im  Aargau  lt<öl  geb.; 
Obs.  Neueuburg),  desseu  „AuaglcicbuDg  des  Läiigeimctzes  der  europäischen 
OradmeMiiDg  (A.  N.  8674  von  1885)*  nicht  «renlger  ab  98  LingenTergleichnngeQ 
swi^chen  39  Stationen  umfasst,  zu  erhalten  haben.  —  Seit  der  Zeit,  wo  ich 
vorstehende  Langenaus*,'!«  iolniiig  durcLfQhrt*'  -i-i-^  noch  folgende  7  betreffende 
und  in  obiger  Figur  berritn  duruli  punktierte  Linien  augedeatete  Längen- 
vergleicbuugeu  bekannt  geworden: 


Lftngeudifferena 

DIE  R-B 

Nr. 

Stationen 

Jahr 

Beobachtung 

Rechnung 

Ah 

lä 

Genf-Lyon   .   .  . 

1877 

5    28,32  •  p 

• 

• 

• 

28 

16 

Hüncbeu-Geuf  .  . 

1877 

äl    49,36  •  d 

49,25 

17 

Wien-Genf  ,  .  . 

1881 

40  44,65 -p 

44^8 

-.i 

18 

Lyon-Paris  .   .  . 

1877 

9    4r.,81  •  p 

25 

19 

Mailand-Paris  .  . 

1881 

27    24,90  •  d 

24,82 

—  14 

-  5 

20 

Neuenbnrg-Paris  . 

1877 

18    28,03  •  p 

28,73 

20 

33 

81 

HGnchen-UaUand . 

1875 

9   40,15 -d 

40,14 

-  ' 

0 

In  dieser  Supplementartafcl  sind  ilic.  als  durch  Rechnung  erhalten,  eingetrage- 
nen Längen  an?  Kombination  «1er  oben  gel'uuilenen  1  bis  Vllf  liRrvorgegangen 
uikI  aii!»  ihnen  die  ilw  berechnet,  die  Lh  aber  wieder  Uiltikers  Arbeit  ent- 
nommen worden:  Die  Vergleichnng  dieier  Aw  nnd  Ah  legt  fftr  die  frtthere 
Rechnnng  offenbar  ein  befriedigendes  Zeugnis  ab. 


41^«  Die  ältesten  Aii/^aben  über  die  Grösse  der  Erde. 
—  Wenn  flie  Erzählinii^^  bc},nüüdet  ist,  class  die  Clialdäer  ange- 
noiniiiL'u  haben,  man  kiinnte  die  Erde  in  einem  Jahre  umwandern, 
so  hat  m  an  nicht  nur  anzuiudimeu,  dass  sie  (216)  die  Erde  wirklich 
als  eine  Kugul  betrachteten,  sondern  auch,  dass  sie  deren  Grösse 
durch  eine  Art  Messung  zu  hestimmea  versucht  hatten,  denn  jene 
Angabe  kömmt  der  Wahrheit  zu  nahe,  um  lieaultat  einer  blossen 
Spekulation  su  sein",  und  namentlich  .viel  näher  als  die  bei  den 
ältern  Griechen  vorkommenden  Erdumfänge  von  40  und  SO  Myriaden 
Stadien,  obschon  auch  diese  als  Resultate  von  Beobachtung  und 
Rechnung  mitgeteilt  werden  ^ 

Zu  419  t  er.  Ein  Jahr  hält  nSmlich  365 x  24  »  8766  Zeitstnndeu,  wüh- 

rend  d  i  Erdumfang  circa  ;}60  x  16  x  1'.'«  =  8100  Wegstunden  glelebkömmt. 
—  ^\\'.^  fiio  riialilficr  zu  dieser  Annahme  gekommen  !-ind,  weiss  man  nicht. 
Möglicherweise  hatten  sie  sich  abstrahiert,  dass  nach  '_'(  stilmligem  Wanrlem 
gegen  Xurdcu  eiu  nürdlither  Steru  um  etwa  1"  höher  ab  zuvor  erscheine.  — 
6.  Da  Horaz  den  Pytbagorler  Arehylas,  einen  Zeitgenossen  von  Plato,  In 
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eiuer  sciuur  Oden  mit  ileu  Worten  „Te  maris  et  tciTOi,  uuuierui^ue  careutu 
arente  mensorem  cohibent,  ArehyU*  verewigte,  so  ist  weU  ansimehmen,  dass 

(lieber  in  irgeud  einer  Wi  isi  den  Knliinifaug  ermittelt,  und  sich  AristoltlM 
bei  seiner  Angabe  in  ^Do  cuelo"* ;  e«l.  PrantI  p.  IH.i),  es  betrapfc  nach  Re- 
recbnnug  der  3latbetnatiker  der  Umfang  der  Erdo  etwa  i^mw  dtadien  'was 
n1ler<Ungä  ein  SUMtinm  von  nnr  100  statt  lOi"  voranssetcen  würde),  nonldist 
•nf  ihn  gestitst  hebe.  —  Einer  wenig  »p&tern,  etwa  mit  Aristarch  korre- 
spondierLiitkn  Zeit,  scheint  Kleomedes  in  senior  Schrift  „r>e  mnndo"  zn  ge- 
dcnkni,  \v<  im  er  crz:Ui!t:  , Denen  die  in  Lysiinacbia  (Thrakien)  wohnni,  steht 
iler  Kupf  des  Drachen  über  dem  Scheitel,  in  Syene  aber  steht  der  Kreb«  im 
Zenit;  der  Raam  nwischen  dem  Draeheu  vnd  dem  Krebs  ist  aber  (wie  aacb 
dt  r  Giiomon  neigt;  <Ier  15.  Teil  des  Meridianes  von  Lyi^lmacliia  und  Syene  (im 
Mittf.'l  nns  drm  DckliiiatioiiMnitcrscltifile  '/,  .  und  dem  ßreitenuutertjchiede  '  .,,\ 
die  20000  Stadien  von  einander  entfernt  sind,  so  dasi*  der  ganze  Kreis  30<KHX) 
Stadien  enthält";  denn  Archimedes  sagt  in  seiner  Saudrechnuiig  (Peyrard 
349)  anadrlldilicb,  man  habe  ndgen  wollen,  dass  der  Erdomfang  90  Myriaden 
Stadien  halte. 

41»S«  Die  Besfininningeii  von  Eratosthenes  und  Posi- 
douiu.s.  —  Diü  ersUii  (Irieebcn,  vou  wekheu  man  ziemlich  biclier 
weiss,  dass  sie  zur  Eiaiittluiig  tles  Erdiimfanf«:e8  richtige  ^eoinetri- 
Bchu  Grundsätze  uud  wenip^steiis  zum  Teil  wirkliche  Messungen 
auwandten,  waren  Eratosthenes  und  der  etwas  Bpätere  Posidonius  ", 
und  es  bildet  für  micli  der  den  Grundsätzen  der  Erfahrungswahr* 
scheinlichkeit  konforme  Umstand,  dass  der  wirkliche  Erdümf^mg 
nahe  in  die  Mitte  zwischen  die  von  ihnen  erhaltenen  Extreme  von 
2Ö2000  and  180000  Stadien  fftllt,  ein  starkes  Argument  fttr  die  von 
einzelnen  angezweifelte  Realität  ihrer  Bestimmungen  ^ 

Bh  41  St  a*  Die  nnter  vorhergehender  Nummer  naeh  Kieentsdes'* ge- 

ütliiM(  rte  Methode  der  Erdmessnng  stimmt  einigermassen  mit  deijenigen  ttber- 

ein,  weklie  iiaeli  d(  iiisell»en  f nnviihrsmanne  Eratosthenes  benutzte;  aber  immer- 
hin denteu  die  Angaben  iibor  <lit  ncstimninn;::  dieses  letztem  viel  sicherer  auf 

wirkliebe  Mcdsnng  hin.  Derselbe  soll  nämlich  erfahren 
^    haben,  dass  sieb  in  Syene  (dem  heutigen  Assnaa  in 
Alm^ün  v''"^'^      Obcr-E^ypten)  die  Sonne  am  längsten  Tage  in  einem 

litft'n  Titnnnon  ppit  i^li'  mliT  also  dort  um  Mittajj  im 
Zenite  stehe,  während  er  durch  Messung  fand,  dass  in 
Alexandrien  die  kleinste  Zenitdistani  der  Sonne  (vgl 
57 :  c)  etwa  tt  ^  Vso      Kreises  sd;  da  er  nun  fiberdies 
ans  dfn  Angaben  der  königlichen  Wegmesser  wussto,  dass  Alexandrien  etwa 
.')0(>o  .Staiiicii  n^rfHifh  |von  Syene  liege,  so  schlnss  er  folfjerichtig,  dass  der 
Erdumfang  circa  50  x  öOOO  —  250000  Stadien  betragen  werde,  —  eine  Zahl, 
welche  spiter  anf  252000  erhobt  wurde,  weil  dadurch  IRr  einen  Qrad  de«  Brd* 
meridianes  sich  die  runde  Zahl  von  700  Stadien  ergab.  —  An  die  Genauigkeit 
dierier  Bestirninnnqf  darf  man  offenbar  keine  zn  grossen  Anforderungen  stellen; 
aber  wenn  man  der  Lange  des  griechischen  Stadinms  den  ilblichen  Wert  von 
ISi^.OT  beilegt,  so  folgt  für  den  Erdumfang  der  Wert  von  260000  x  184,ü7  = 
40 SIS 500"*,  und  da  kann  man  sich  dennoch  fragen,  wovon  der  fttr  eine  wirk*  ^ 
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Hebe  llesniDg  etwas  grone  ÜberaehiiM  toh  dm  ft'  «  Hillton  Meter  bcrrtllireii 

mischte.  Da  Bich  nnn  kaum  lemand  entschliesseD  ddrfte,  den  in  ,J.  W.  Schmitii 
Das  Weltall.  Köln  1852  in  8."  anageaprocbenen  abentenerlicheii  Op  lanken  tn 
acceptiereu,  es  habe  der  Umfang  der  Erde  cur  Zeit  von  Eratostbi  ucd  wirklich 
jene  QrSiM  baseeMUi,  Mi  daim  ab«r  seither  dnreb  Sdnrindeii  infolge  von  Ah- 
kflUmg  jedes  Jahr  mn  8181*  kleiner  geworden*  ao  mais  man,  um  jenen  Unter* 
schied  zu  heben,  von  den  drei  Lei  der  Berechnung  mitwirkenden  Faktoren 
entweder  50  (d.  h.  (^^:7"20'!  auf  etwa  43  (d.  h.  u^8''20'j  reduzieren,  waa 
aber  kaum  angeiit,  —  oder  184,97  auf  etwa  1&8,2&,  was  so  Eieailich  mit  den 
iVtfi  fihminstimmen  wQrde«  weldie  Friedrieb  Otto  Htltsrt  (Dresden  188S  geb.  ; 
Rektor  der  Ereuzschule  in  Dresden)  nach  grQndlicher  üntersnchnng  (vgL  seine 
Griechische  und  römische  Metrologie.  2.  A.  Berlin  18B2  in  8.")  als  Wert  de« 
Stadiums  von  EratoätLeneä  erlüelt,  —  oder  5000  auf  etwa  4325,  wm  ebenfalls 
ganz  zulässig  ist,  da  die  6000  kaum  als  Ergebnis  einer  wirklichen  Distanz* 
msstwig,  sondern  wohl  nur  ab  ein  npprozimatires  WegoMWt  sB  betraehten 
»iml  Da  mm  Posidonius  etwa  200  Jahre  später  in  analoger  Weise  ans  dem 
l'iiistaude,  dass  Canopns  anf  Rhodus  kaum  noch  aufgebe,  während  er  in  dem, 
nach  den  einen  5000  und  nach  andern  3750  Stadien,  südlichern  Alexandrien 
noch  die  Htthe  von  ^(^  des  Krdses  enrdehe,  den  Sebhtss  lef ,  daas  der  Erd« 
umfang  awischen  48  x  MNW  =  S40Q00  nnd  48  x  8760  =  180000  SUdien  liege, 
also  etwa  210000x  184,07  =  38  843  700"  betrage,  und  die  Erklärung  dieses 
Defizits  (von  Schmitz,  der  diese  ihm  unbequeme  Messung  einfach  ignorierte, 
kaum  zu  sprechen)  nach  der  Hultsch'en  Methode  wieder  ein  neue«  Stadium  von 
circa  tüQTfi  erfordern  wtlrde,  während  sie  sich  aus  der  Ider  oiTen  sn  Tage 
tretenden  ungenügenden  Kenntnis  der  Distanz  von  selbst  ergiebt,  so  muss  ich 
auch  die  Anomalie  bei  Eratostb^nf^^  ziinHchst  auf  jenen  dritten  Grund  zurik-k- 
fflhreu.  —  6.  Im  Mittel  um  den  extremen  Werten  von  262000  uud  18OOO0 
Stadien  ergiebt  sich  n&mlich  216000  x  184,97  =r  89  963  620'"  als  Erdumfang.  — 
Ich  fDge  som  Seldnsse  bei,  dam  ich,  entspreehend  der  Brsählnng  von  Kleemeles, 
daran  festhalten  muss,  es  habe  Eratosthenes  eine  wirkliche  Erdmessung  ans- 
gefflbrt,  verweise  ilbrigeus  filr  die  (tegentri  iind»-»  der  Ef^yptiologcn  anf  ,8prW|ery 
Znr  (jescliichte  der  Erdmessung  im  Alterthuiue  (Auttlaud  1867)". 

414«  Die  3IeäälUigeii  der  Araber.  —  Die  erste  bekannte 
BeatimmuDg  der  Giöne  der  Erde,  welche  allseitig  auf  munittelbarer 
HessttQg  berahte  und  den  frfihei  (21ü)  besprochenen  Grundiätsen 
völlig  konform  war,  wnrde  nm  das  Jahr  827  in  Vorderasien  auf 
Befehl  des  Khalifen  Almamnm  darch  dessen  Astronomen  Chllid  ben 
AbdulniQlik  und  Ali  ben  Ist  ausgeführt —  und  es  ist  nur  au  be- 
dauern, dass  man  das  erhaltene  Ergebnis,  nämlich  dass  ein  Grad 
66%  arabische  Meilen  halte,  nicht  mit  voller  Sioherheit  auf  unsere 
gegenwärtigen  Masse  au  reduaieren  weiss  K 

Bm  414:  a.  Nach  den  Berfdrten,  «ddie  nas  der  Zeitgeaesse  Aifrs|ss 

und  drr  etwas  spiltere  Ihn  Junis  Uber  diese  Arbeiten  in  ibren  Scbrifteii  hinter- 
lassen  liabeu,  wurde  zuerst  in  der  Nähe  von  Palmyra  ein  Mendianbugen  ab- 
gesteckt und  mit  Stäben  gemessen,  woraus  sich  die  Lauge  eines  Grades  gleich 
67  arabisehe  Udlen  ergab ;  sodann  wnrde  die  Operation  in  der  nördlich  vom 
Eaphrat  liegenden  Ebene  8in4jar  in  der  Weise  wiedetbolt,  dass  von  einem 
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Punkte  aiid  suiruhl  nadi  SUden  als  nnch  Norden  ein  Meridiaubogen  8l»ge8teckt 
und  dorch  swei  aiah  kontrolterende  Gruppen  von  Astronomen  gemessen  wurde, 
wobei  der  Grad  MVi  MeUea  erldelt;  adtiieedich  wurde  deraelbe  im  Mittel  eua 
beiden  MessnngeQ  definitiv  zu  66*,  festgesetzt.  —  6.  Unter  Annahme,  das« 
die  von  Almamnm  eingeführte  Meile  4000  sog.  „schwarze",  der  Armlänge  eines 
NegersEuunchen  entnommene  Ellen,  nnd  diese  Eile  234'",69  F.  gehalten  habe, 
Wirde  der  «nbiiehe  Gnid 

M%  X  4000  X  S84,6ft  s  (6  *  1»  •  19)  »  61670^ 

betrageii  oder  (vgl.  418)  etw»  «n  4'/,  teaaendTolsei  i«  gross  aeln,  —  jedooh 
wohl  weniger  um  der  Hearang  willen  ali  wegen  der  Unaicberheit  der  Uaas- 
flbertragnag. 

41  ft*  Die  angebliehe  Hessling  von  FemeL  ~  £ine  ente 
Erdmessung  im  Abendlande,  welche  der  Fraosote  Jean  FomI '  in 
fleiner  Schrift  „Coamotheoria,  Ubroa  doos  compleza.  Pariflüa  1528 
in  fol."  gemacht  in  haben  vorgab,  fldaat  schon  wegen  des  ange- 
wandten, in  einer  Yersohlimmbeflserang  der  arabischen  Methode 
bestehenden  Verfiüirens  wenig  Zutrauen  ein  ^,  und  überdies  sind  die 
schon  früher  avigesprochenen  Zweifel  an  der  Realität  dieser  Messung 
durch  die  neuere  Kritik  noch  verstärkt,  ja  sogar  die  Grundlagen 
der  spätem,  ein  merkwürdig  gutes  Resultat  ergebenden  Neuberech- 
nung als  mutmasslich  irrige  erwiesen  worden 

Za  4 IS:  a,  Tean  Fernal  (Clermont  14'.)7  —  Paris  1558)  lebte  als  praktischer 
Arzt  in  Paris.  —  6.  Fernel  berichtet  nttmlich  selbst,  er  habe  am  25.  Angust 
(1527?)  in  Paria  mit  Ufllb  einer  Art  «Regula  Ptoleawiea 
(8SS}*,  welche  ana  efaiea  ^eiobaehanklig-ieAlwfaikligen 

Dreiecke  abc  von  8'  Kathete  nnd  einem  um  a  dreliLarcn 
Diopterlineale  bestand,  an  der  eine  Uinatenteilnng  tragen- 
den flypotennse  bc  die  Mittagshohe  der  Sonne  abgelesen 
und  danwa  die  PolhOhe  48«  88*  abgeleitet;  aodann  habe  er 
ansgemittelt,  in  welcher  fiSbe  die  Sonne  an  eintt  Beihe  von  folgenden  Tagen 
untT  19"  ruliuinicren  mftsste,  nnd  sei  nnn  mit  .seinem  In^trnmpnto  nach 
Norden  gezogen;  Als  er  nach  einem  Marsche  von  l',  Tagen  die  Sonneuhölie 
gemessen  habe,  sei  sie  noch  zu  gross  gewesen  und  er  habe  also  weiter  geben 
nflaaen;  andi  am  S8.  habe  er  sie  nodi  etwas  an  groaa  gefimden,  aber  nnn  be* 
rechnen  können,  wie  weit  er  noch  zn  geben  brauche,  nnd  am  20.  habe  wirk« 
lieh  die  Sonnenhöhe  genau  die  filr  diesen  Tafj  voransherechn^ten  46»  41'  be- 
tragen, so  dass  er  nunmehr  sicher  gewesen  t>ei,  sich  wirklich  l^  nördlich  von 
Paris  n  bedndea.  Br  habe  nna  einen  Wagen  genommen,  in  welchem  aich  eine 
Glocke  befand,  an  die  nach  Jeder  Umdralnnig  eines  Radea  ein  Hammer  aeblvg, 
nnd  sei  in  demselben  nnter  Zählen  der  SchlKge  nach  Paris  zurückgefahren. 
Einigerinassen  die  Umwege  nnd  rnebenheiton  berücksichtigend,  habe  er  ?^fldics.s- 
lich  17024  Umdrehungen  in  Rechnung  gebracht  and  so,  da  der  Lmiaug  des 
Bades  aehr  nahe  SO*  oder  4  sog.  „geonelriaebe  Sebritte"  betrag,  als  Resnltat 
erhalten,  dass  die  Länge  eines  Grades  68006  Schritte  aei,  was  ziemlich  gut 
mit  den  Angaben  der  Alfen  Obereinstimme.  —  c.  Den  Schritt  zu  •'/»'  ein 
führend,  setzte  die  »iiätere  Zeh  den  Fernerschen  (!rad  gleich  5074(5*,',  und 
als  Lalande  (&I6m.  Par.  I<b7;  die  ganze  Rechnung  revidierte,  dabei  namentlich 
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beriiukbicLUgeud ,  da^s  1668  die  Tuise  uiu  5"'  verkünt  wurde,  aUe  ächou  aus 
diesem  Grund«  die  Feniersclie  Zahl  im  V«HMlliiisBe  ron  861  in  869  TemrOMfft 
werden  müsse,  erhielt  er  57070*,  d.  L  eine  gniiz  merkwürdig  nnbe  Üiierein- 

stimniniig  mit  dem  1',  Jalirhnuderlc  spStrr  von  Picanl  fliwi  narli  strenger 
Metlinde  zu  R7060'  beistimmten  Grade.  —  So  weit  wäre  nun  alles  s.liöu  imd 
gut;  aber  uun  kömmt  ,tc  reverä  de  la  mcdaille":  iUiu  abge^etieu  davon,  dass 
Bclion  die  von  Femei  nm  volle  11'  an  klein  angeaetsce  PolhOlie  von  Part»  wenig 
Zntraneii  nnf  seine  Sonnenhöben  einflOaai,  und  dasa  die  von  Snellius  in  «einem 
„Erato.stbencs  batavns  p.  aiO;"  an«}j:eHprocbenc  Meinung,  e^  liaLc  Fernel  ^ar 
uti;bt  wirklidi  gemeäseu,  soudern  nur  das  Ergebub  der  arabischen  Gradmessiuig 
in  willkürlicher  Weise  in  geometrische  Sehritte  umgewandelt  nnd  seine  Zeit- 
genostien  dnrcb  ein  Blendwerk  getftnseht,  anch  manches  für  sieh  hat,  —  so 
hat  die  strengere  Kritik  der  neuern  Zeit  auch  noch  die  Voransse tanng,  es  sei 
der  von  Fcniel  angewandte  Fuss  wenigstens  annähernd  der  Pariser-Fuss  ge- 
wesen, als  irrig  erwiesen.  Es  bat  nämlich  A.  de  Morgan  in  seinen  Artikelu 
,0n  Femara  measnre  of  a  degree  (Phil.  Mag.  I84t— 48)*^  nnd  dann  wieder  in 
seinen  „Arithmetical  bouks  from  the  inventton  of  priutiug  to  the  present  time. 
London  1847  in  8."  darauf  aufnierk-^am  potnacht,  rla^ss  Fernef  in  dem  zwei  .fahre 
vor  seiner  „Cosmo-^raiiliia"  laratHgegebeneu  ,Moiialo>i(ii;Lriun).  Paris  IB26 
in  fol."  auf  Blatt  -db  eine  „Figuiutio  pcdis  geomctrici"  gab,  auf  welche  er  im 
Texte  mit  den  Worten  »Caetemm  virga  qnndam  mensoria  Miii  MOlhnliio  nohis 
deligenda  est,  mensnrarum  diversitate  lociipletata"  hinwies,  —  und  vun  diesem 
Fuss,  der  nur  0'",246      y^'  P.  ;Morc:an  fand  E.':  hält,  roilmetc  Ffine! 

fOnf  auf  einen  Passus.  Da  es  nun  kaum  einem  Zweifel  unterliegt,  dasa  der 
▼on  PttniftI  in  seiner  „Cosaiotheoria''  augewandte  Fasans  mit  demjenigen  des 
«IfonalosphRrinm"  Übereinstimmt,  so  ist  damit  In  der  Thnt  die  neuere  Be- 
rechnung der  Fernerscheu  Blessung  hinfällig  geworden,  ja  letztere  selbst  im 
Sinne  von  ^nellin<«  in  Frage  gestellt,  da  ein  am  ein  Tollea  Viertel  sn  kleines 
Kesultat  \virklich  verdächtig  erscbeiut. 

416«  Die  Messnng  von  SnelHns.  —  Ganz  anders  ver- 
hält CS  sicl^  mit  der  Erdmessung,  welclie  der  ausgezeichnete  Wille- 
brord  Snellius  von  1614  fainw^  ausführte  nod  sodann  in  Bcinem 
„Erutosthenes  b.itiivus  de  terne  amhitus  vera  quantitate.  Lugduni 

liit.  H'IT'n  l  "  ]t  "■■■f  r'>'l),  ind'Tn  '1'"  v(mi  ümt)  »Mno-pführtc  M'-tlunie, 
einerseits  diirch  ein  orientiertes  Dreiecksnetz  die  Distanz  eines 
Punktes  von  dem  Parallel  eines  andern  Punktes  zu  bestimmen,  unil 
sodann  anderseits  den  ßreitenunterschied  der  beiden  Punkte  zu  er- 
mitteln, uirlit  nur  für  damals  uimn  uugenieinen  l'ortscliritl  reprä- 
sentierte, sondern  auch  für  die  Zukunft  nia8sgeben<i  blieb  Auch 
die  Ausführung  seiner  Arbeit  und  die  feine  Weise,  wie  sich  SneiiiuS 
über  verschiedene  Schwierigkeiten  wegzuhelfen  wuBste,  verdienen  die 
höchste  Anerkennung  ^,  und  dass  sein  SchluBsrenuUat  kein  brillaotes 
war,^hängt  nicht  mit  deri.befoigfen  Methode«  sondern  einsig  damit 
zusammen',  dass  sein  früher  Tod  den  Abschluas  einer  begonnenen 
Bevision  der  unter  den  ungfinstigsten  äussern  Verhältnissen  unter* 
noromenen  Messungen  verhinderte 

Digitized  by  Google 


4m 


—  Die  Hwsiing  wn  Sn«Ohu.  — 


171 


Za  ff.  Sneliius  ist  ciitsLliie<1cii  »lor  Erste,  der  eine  cjV'iiitlicIie  Tri- 

angulatiuu  auüiülirte;  deuu  weuii  wir  atii  Ii  s<  'i"n  ein  lahrlnindert  früher  in 
«Rainer  Gemina,  Libeilas  de  locorum  dcticribeudurum  ratiuue.  Aiitwcrpi»  15»3 
in  4.*,  in  .Sebastian  Mlntler,  Cosmographei  Frankfurt  1537  in  4.*,  und  in 
dem  vou  1541  datierenden ,  dorcli  Joachim  gen.  Rhäticus  hiiiterlassenen  Uss. 
Ober  Chorographie  (vgl  Hiplerd  Reprodnktion  in  Z.  f.  M.  n.  Ph.  von  l^Tfi) 
einig'e  bezügliche  Amleutungcn  fim!en,  so  beziehen  sich  diese  doch  ntteh  eher  auf 
dan  8ug.  l'uljgouisieren  (Messen  von  Richtung  und  Distanz)  alu  auf  das  eigent- 
Uche  Triangnliercn  (Bettimninng  ans  Baiia  nnd  Winkeln),  nnd  sind  anch  sonst 
uuch  gar  zu  roh  und  dürftig.  So  z,  B.  giebt  MQnster  (I.  c.)  folgende  Begel: 
3Ian  steigt  auf  einen  Turnt  oder  Berg,  —  stellt  den  i  vou  der  Mitte  ans  nach 
jeder  Seite  M  Teile  zeigenden,  somit  2\'i''  gebenrlen;  Halbkreis  mit  Hilfe  der 
(damals  ziemlich  richtig  weiseodeu)  Boussole  so  auf,  dass  seine  Mittellinie  iu 
den  Heridtan  ftlit,  —  richtet  nnn  den  drebbaren  Radins  auf  Terschiedene  von 
da  ans  sichtbare  Punkte ,  jeweilen  ablesend»  —  Tmeiehnet  die  so  erhaltenen 


Bute,  die  er  in  100  Teile  geteilt  hatte)  eine  kleine  i^asis  ab  =  b7',Ü5  ge- 
neseen,  und  aodan  diese  Torwit  mit  der  Linie  Leydeu*Soeterwonde,  dann 
mit  Haag-Leyden  dnrch  das  in  der  folgenden  Fignr  dargestellte  Hilfenets 


Setfen 


Azimute,  und  trägt  schliesslich 
auf  jede  dadurch  erhaltene  Rich- 
tung die  Anzahl  Meilen  auf, 
welche  man  fBr  die  Distauxen 
der  betreffenden  Punkte  dnrch 
„fussgang  oder  ritt"  erlialten  liat; 
dann  begiebt  man  sich  auf  einen 
dieser  neu  erhaltenen  Punkte,  — 
operiert  da  wieder  in  äfanlieher 
Weise,  —  u.  s.  f.  —  b.  Der  von 
Sneliius  bei  Anwendung  sri-i.M- 
Blctliode  eingeschlagene  Gang 
war  folgender:  Er  legte  au  die 
Distans  Leyden-Haag,  welche 
den  Ausgang  bilden  sollte,  ein 
erstes  l^reit  ck  Leyden  ■  G*iuda 
Haag,  au  dieses  wieder  an<lore 
Dreiecke,  u.  s.  f.,  wie  dies  bei- 
stehende Fignr  (wo  die  ganzen 
Linien  die  notwendigen,  die  durch 
Folgen  von  Strichen  angedeute- 
ten aber  die  kontrolierenden  Ver- 
bindungen darstellen)  zeigt,  bis 
er  naeh  Norden  Allnsaar  nnd 
nach  Süden  Bergen- op-Zoom  er- 
reicht hatte.  —  T^m  die  I-Iinge 
der  An-<gangslinie  I,e}  ilcii- Haag 
zu  bestimmen,  wurde  vou  Sneliius 
Buerst  swischen  Leydm  nnd  dem 
benachbarten  Dorfe  Soeterwonde 
;ii:t  eisernen  Mass -Stäben  von 
\-2'  Lsinge  deiner  holländischen 


Digitized  by  Coo^e 


172 


—  Die  Q«o4iiie.  ^ 


416 


verlnuden,  in  welchem  die  Winkel  inU  einem  zweifU^sigcn  messingenen  Qua- 
drutu  geiMMeii  wurde»,  Aer  niittelst  TramyeiMleo  notdfirft^g:  Uinntea  geb. 


Des»  mm  mit  Mldmi  Bilf«iiitttelii»  trots  der  von  SnIRm  eBgewftRdten  Tor» 
eicbt  nnd  der  von  ibm  ^emacbten  Kontrolniessnngen ,  das  schliesslich  für 

Leydrn  Tlaii}^  erhaltene  Kedinnngsresiiltat  von  lioir^so  keine  ^Tosse  Zuver- 
lässigkeit besitzen  konnte,  liegt  anf  der  Hand,  und  auch  für  die  WinkolmessuBg 
Im  Henptnetie  blieben  enftiigtiob  dieeelben  Verbtltniese  beateben,  eo  deM 
SMiliii,  dem  ebgemeob  «neb  die  ümkoslen  bei  dem  fttr  aeine  etarke  Fiemilie 

ohnehin  kaum  ausreichenden  Professoren-QehaUe  von  bloss  400  fl.  beschurerlich 
fielen,  kaum  den  Mnt  besessen  hjtttp,  feine  Arbeit  znm  Ende  zu  ffihren,  wenn 
sich  nicht  einerseits  zwei  »einer  Schüler,  die  Barone  Erasmus  und  Caspar 
SUrnbirg,  samt  ihrem  Uofmeiater  Job.  PMIemen,  anerboten  bitten,  ibm  anf 
ibre  Kosten  bei  deneiben  bebiMleb  an  e^,  —  und  Ibm  andeneite  in  einem 
3'  t-füssigen  messingenen  Halbkreise  ein  Winkt üustniment  inr  Verfügung  ge- 
stellt worden  wäre,  mit  d»'in  es  üim  nii>L'li  h  ,vunl  ',  «eine  Dreiecke  wenigstens 
bis  auf  circa  r  zum  Schln^su  zu  bringen.  So  konnte  die  Feldarbeit  im  Sommer 
1616  erledigt  und  nunmehr  die  für  Sneliius,  der  noch  keine  Logarithmen  be- 
nutzen konnte,  ebenfaUe  nocb  Ineeerst  mfibaame  Bereebnnnir  ^  Hanptoetaei 
dnrcbgefniiit  werden,  bei  der  sich  schliesslicb  naeb  nicbt  weniger  als  33,  sidi 
aufscr  den  Hanpt-  und  Versicherniifj.-t  Dreiecken  anrli  auf  die  (Fi^.  1)  dnrch 
punktierte  Linien  augedeuteten  Hilfsdreieckc  beziehenden  trigonometrischen 

Uperaliunen,  die  Distanzen 

Alkmaar- Ley  den  =  14749',0 
Alkmaar -Bergen  =  U710',6 
ergaben.  —  Um  aein  Dreleeknetn  an  orienUeren, 
bestimmte  Saallliit  In  seiner  Wohnung  bei  w,  von 

wo  ans  er  nicht  nur  den  als  Si^nalpunkt  für  Levden 
benntzten  Tnrui  L  der  Kathedrale,  sondern  auch 
die  Türme  e  und  f  der  Peters-  and  Pankratius- 
Kircbe,  sowie  seinen  Signalpnnkt  in  Haag  seben 
konnte,  nnd  deren  Meridian  er  llagat  (wahrsobeln- 
lieh  durch  korrespondierende  Schatten'  atif  das  ge- 
nauste bestimmt  hatte,  die  Winkel  ewi,  und  ewf, 
—  während  er  von  c  und  d  aus  (vgl.  auch  Fig.  2)  die 
Winkel  von  od  mit  den  Biditnngmi  naeb  e,  L  nd 
f  mass.  Ans  diesen  letstem  nnd  der  Beltanaten  cd 
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berechnete  er  sodann  snccessive  die  Distanzen  ce«  eL,  cf,  de,  dL,  df,  — 
eL,  Lf,  ef,  —  und  endlich  mit  Hilfe  der  in  w  gemessenen  Winkel  anch  wL, 
wiiinit  fr  67)  znm  ersten  Kaie  die  fiibcblicb  nach  dem  damals  noch  nicht 
einmal  gebornen  Pothenot  benannte  Aufgabe  gelöst  hatte.  —  Sodann  mass 

Soellim  in  w  die  beides  Admute 
X  nnd  7,  wdehe  ihm  den  Winkel 
HwL^  180o^x  +  y  ergaben 
,„  nnd  mit  Hilfe  der  längst  be* 

^  kannten  HL  und  der  soeben 

bereekneten  wL  den  Winkel 
^v.^^  HLw  nnd  eomit des  A^nt  i « 

\  HLG  -  (HLw  +  y)  =  44»  49* 

flüii.  Oouda  zTi  berechnen  erlaub- 

ten.   Es  war  also  eine  erste, 
folglich  mit  HOfiB  d«r  bdmnnten 
Dreieekswinkel  Jede  Seite  des 
Netiet  orientiertt  vnd  io  ergeben  sich  (rgl.  Fig.  l) 

a  =  1 5  0  28 '     /7  =  11«  16'     folglich     L ^  =  14S14',9     A  ^  =  84018\S 

als  Abstünde  von  Leyden  nnd  Bergen  von  dem  durch  Alkmaar  gelegten 
Parallel.  —  Die  PoUiöhe  seines  Haii'äo^?  in  Leyden,  das  um  y5'  südlich  vom 
Torme  der  Kathedrale  lag,  hatte  Sneiiius  schon  früher  im  Mittel  ans  wieder- 
fcelten  nnd  neeb  venekiedenen  Methoden  gemachten  Hemnngen  (irebnehefnlhik 
nne  Polarstern-  nnd  Solititial  Höhen)  gleich  ri20  lOV«'  (itatt  den  52»  9'  der 
gpgenwSrtigen  Sternwarte)  gefunden.  Dagegen  bestimmte  er  nun  auch  durch 
BeobacliTnng-pn  des  Polarsternes  mit  einem  6',  ^-filssigen  Qiiadranteu  diejenige 
von  Alkmaar  an  einer  6&'  südlicher  als  der  geodätische  Punkt  gelegeneu 
Station  in  62*  407«',  —  nnd  diejenige  von  Bergen  an  einer  SS'  nördlicher 
ab  der  geodätische  Punkt  gelegenen  Station  xn  51*  M'.  Bs  konespondieiten 
also  einerseits  52"  U'",'  —  52"  10'/,  =  30'  mit  14*>t5  i  95  -  55  -=  1 J255',  was 
einem  Grade  von  2h51ü^  entsprach,  —  nnd  anderseits  62"  40'//  -  51"  29*  = 
71'/,'  mit  84010  —  65  —  83  =  33930',  was  einen  Grad  von  28473'  ergab. 
SwMnn  glaubte  daher 

1»  =  2S600'  ^  65100* 
annehmen  zn  sollen,  wobei  ich  nach  Picard  dos  VerhSltnis  zwisclieu  dem  rhein- 
ländischen  und  franzüsisdien  Fuss  gleich  1000  :  1034,6  setzte.  —  c.  Nachdem 
so  Snellius  das  gewünschte  Ziel  erreicht  hatte,  publizierte  er  sein  Verfahren 
in  dem  bereits  erwihaten  .Eratostkenes  batavna*.  Kaum  war  Jedoch  dlMe 
Sekrift  erschienen,  de  er  in  seiner  Arbeit  Tersdiiedene  Heiennge»  nnd  Rech- 
nnngsfehler  entdeckte,  —  dadurch  veranlasst  wurde,  dieselbe  nochmals  zu 
revidieren,  —  und  voraus  alle  Winkel  seines  Netzes  neu  zu  messen,  wozu  er 
sich  wahrscheinlich  des  trefflichen  BQrgi'scheu  Sextanten  bediente,  welchen  er 
snr  Beebaehtnng  des  Kometen  Ton  1818  aus  der  lastmmentensanmlmig  des 
Frinnea  MoriU  von  Oranien  erkalten  hatte;  anek  d^te  er  bei  dieser  Gelegen- 
heit sein  Netz  südlich  noch  bis  Bfecheln  ans.  Er  schrieb,  offenbar  behufs  nener 
Bearbeitung,  alle  erhaltenen  Korrekturen  an  den  Rand  seines  llandexemplares 
des  .Eratosthenes  batavus",  und  benutzte  dann  noch  im  Wiuter  li'>22,  wo  die 
rings  nm  Lejden  unter  Wasser  stekenden  Fdder  dnrdi  dm  Frset  in  die 
sekOtttte  Eiaekene  Terwandelt  waren,  dieses  Vorkommnis,  nm  eine  neue  Basis 
Ton  476'  zu  messen,  aus  welcher  er  nach  sorgfältiger  Yerbindungstriangulation 
Ifir  die  Distana  Lejrden-Soeterwoude  (Tgl.  Fig.  8)  den  Wert  1097',  10  erkielt, 
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wälirend  er  früher  nor  1092\a3  gefunden  hatte.  Aber  zur  Neuberechoiing 
Mines  Netse»  kam  dann  SoelUvt  leider  nicht  mehr,  da  ihn  bald  darauf,  wohl 
iafolg«  jener  Winterarheiten,  die  schwere  Krankheit  ftberflel,  welcher  er  16M 

im  besten  Alter  erliegen  sollte.  —  Erst  ein  volles  Jahrhundert  später  nahm 
P.  V.  Musschenbroek  aus  Pietät  die  anvollenrlet  gebliebene  Arbeit  zur  Hand 
und  führte  sie  (vgl.  seine  «Dissertatioues  pbysic»  et  geometricte.  Lugd.  Bat. 
1729  in  4.")  nach  den  SneUina'ieben  Revltloiiai  vm  Ahechlneee:  Er  erhielt  so, 
die  BreitendifTcrenz  Alkmaar  «Bei  gen  nach  neuen  Beobachtungen  zu  !<>  9*  AI** 
einfiihrtn<1,  l  in.  ii  firad  von  2951 =  .'iTOSS',!! ,  d.  h.  eine  Bestimmung, 
wolclio  für  <lie  Zeit  vuu  Suellius  ghMt.  vorzüglich  gewesen  wiiro.  .Schltcaslich 
kauu  noch  für  diese  klassische  Arbeit  auf  „.I.  D.  vau  der  Piaats,  Uverzicht 
van  de  OraadmetfaiKMi  in  Nederland.  Utrecht  1889  in  8.*  ▼erwiefloi  werden, 
wo  in  der  Nachschrifr  n  i 'geteilt  wird,  dass  das  vorloren  gcglaulte  Protokoll 
tthnr  dio  Messung  Bergea-Ue«heln  nenerlich  auf  der  BriUiieler  Bibliothek  auf» 
gebunden  wurde. 

41  Eini/2:o  fnidore  Messtin^^oii  damali^cor  Zoit.  —  Der 
Vollständigkeit  wegen  ist  auch  an  diii,  obt^ntalls  in  tlor  ersten  Hälfte 
des  17.  .Talirhnnderts,  aber  noch  nach  altarabischer  Methode,  durch 
Willem  Blaeu  und  Uiclianl  Norwood  "  ausj^efiihrten  Grad m essungen 
7M  erinnern*,  sowie  an  den  durch  Gnmaldi  und  Riccioli  {gemein- 
schaftlich unternommenen  Versuch,  zu  demselben  Zwecke  ein  durch 
Kepler  angedeutetes  Verfahren  in  Anwendung  zu  bringen  obacliün 
durch  diese  Arboiten  untere  Kenntnisse  von  der  Grösse  der  Erde 
kaum  erbeblieh  vermehrt  wurden 

S«  4f  Vt  o.  Ridiard  Nonmod  (1600?  —  1660?)  seheint  erst  Seefahrer, 

dann  Lehrer  der  Hathematik  und  Nautik  in  London  gewesen  zu  sein.  —  d.  Von 
der  durch  Blaeu  untcmommmpn  Gradmpssnng'  weifss  man  leider  nur,  da?!3  sie 
Kwisdien  IT)*)«  t'wo  Blatii  ixah  (leliilfe  v*tn  Tycho  war")  und  ir>S8  (wo  er  .starb) 
ausgeführt  wurde,  —  da»s  bich  dabei  Blaeu  die  MUlje  nicht  verdrieüüeu  Hess 
(,non  refogit  laborem" ,  wie  sich  Yostias  in  seiner  Geschichte  von  1660  aus- 
drückte und  sodann  T  F  Reimann  mit  „er  hat  sich  nicht  geschämt*  über- 
setzfi'),  mit  c\wr  zwölffiissigen  Rute  eine  etwa  einen  Breitengrad  lictragendc 
Strecke  von  der  MUndung  der  Maas  bis  sum  Texd  zu  messen  und  an  beiden 
Enden  mit  einem  Zenitsector  die  Poihdhe  xn  bestimmen,  —  und  dass  das 
Resnltat  nicht  ilhel  war,  indem  Pionrd,  welcher  1671  (vgl.  p.  64  seiner  .Oenvres") 
auf  seiner  Reise  nach  der  üranienburg  in  Amsterdam  bei  dem  Sohne  .Tohanncs 
Blaeu  das  'mntmasslich  sodann  im  folgpnden  Jnhre  vom  Feuer  verzehrte)  Ver- 
messungsprotukuü  einsah,  berichtet:  aNous'eusmes  une  joje  e&traordinaire,  ce 
hon  vieillard  et  moy,  de  voir  qne  nons  esüons  presqne  d'aecord  tonehant  1« 
grandenr  dn  degr«  d'nn  grand  cerde  de  la  Terre ,  et  que  le  diff6rend  Q'allait 
pa«  ;\  cinq  perches",  —  Die  .Afe^-^unfj  von  Norwood  da^a-^^^en  kennt  man  voU- 
stäiiditj  au.H  der  Be.schreibnng,  weiche  er  dem  zweiten  Teile  seiner  „Trigono- 
uietr^",  der  auch  selbständig  unter  dem  Titel  „1  he  Seaman  ä  i^ractice.  London 
1696  in  &  (a.  ed.  1668)"  erschien,  einverleibte:  Er.mass  1633  VI  11  an  London 
mit  einem  fünffiissigen  Sextanten  die  Mittagshübe  der  Sonne  nttd  Cand  02 <>  1', 
während  er  1035  VI  11  zu  York  dafür  nur  59"  :5:V  erhielt,  dass  er  Ulme 
auf  Deklination,  Rcfraktiou,  rarallaie,  etc.,  ern.stlich  HUckaicht  zu  nehmen) 
Bchliessen  konnte,  es  liege  York  um      S8'  =  2' QSrdlicher  als  London. 
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Sodanit  mtss  er  nie  eioer  Kette  die  ganie  Duteoa  Ton  London  bis  York, 
wobei  er  den  WegMi  folgte»  aber  jewetten  mit  einer  Bonwole  die  Abweicbiiiig 

seiuer  Kettenrichtung  vom  Meridiane  beatimmte  und  auch  die  Neignngen  gegen 
den  Horizont  erintttelte.  Nach  entsprechender  Reduktion  fand  er  so  fHr  die 
Distanz  014U  Ketten  h  99'  E.  nnd  somit  scblieaaUch  die  Länge  eines  Grades 
gleidi  0U9  X  99  :  27,»  =:  367196'  E.  ^  67300*»  WM  bla  eiif  £67*  mit  dem  yer- 
beRaerten  Snellins'eebea  Orede  ftbereiDetimmt.  —  e.  Das  von  firimtNi  nnd 

RiCCieii  bei  ihrer  1645  versacliten  UradmesmiDg  befolgte 
Verfahren  war  zwar  sehr  sinnreich ,  aber  bewShrfe  sidt 
praktisch  doch  nicht:  Sie  massen  nämlich  (vgl.  Kicciults 
nenen  Almagest  I  69  —  60)  in  awei  Ponitten  A  nnd  B 
von  bedeutender  Niveandifferens  sog.  gegenseitige  Zenit* 
distanzen  «c  und  ß,  —  berechneten  daraus  y  —  u  ^  ß—  180*, 
—  bestimmten  durch  eine  Triangulation  die  TTorizonta!- 
distanz  AD,  —  und  fanden  schliesslich  die  Länge  eines 
Grade«  AD :  /  »  64368  Schritte  =  62650',  also  im  Ver- 
gldeh  mit  Snelliu  nnd  Norwood  ein  viel  an  grosses  Resultat  —  Anhangs- 
weise mag  noch  erwähnt  werden,  dasa  in  China  1702  auf  refeiit  des  Kaisers 
Cambi  nnd  unter  Leitnri!?  dc-i  Patf  r  Antoinc  Thomas  fVcndun  l'  ii  —  Peking 
1715?;  Prüsiilcnt  des  mathem.  TribuimU)  bei  Peking  ein  Grad  geiucaseu  wurde, 
der  aber  (vgl.  Uon.  Corr.  I,  X  und  XII)  trotz  fleissigcr  Aibeit  wegen  Uniticiier- 
beit  der  Liageneinheit  mbranebbar  sein  soll. 

4 IS.  Die  Messniig  von  Picard.  —  Die  erste  Mcssuog, 
welche  eine  etwas  zuverlüasicTf^  Kenntnis  von  der  Grösse  der  Erde 
verschaffte,  war  diejenige,  welciie  der  für  eine  solche  Arbeit  pfanz 
vorzüjjlich  qualifizierte  Jean  Picard  in  den  Jabi-pn  IGOO  — 7<)  unter 
mö^rlichst  giiiistigLMi  Verhältnissen  nach  der  Snelliu.s  bt  hen  Afethode 
in  Fninkreich  ausführte  und  in  seiner  Schrift  „Mcöure  de  l;i  Terre. 
Paris  1671  in  fol.  (auch  Oeuvres  p.  1  —  59)"  beschrieh  Nach  sorpj- 
faltigster  Durchführung  der  nötigen  trigonometrischen  und  aatro- 
DomiscbeD  Arbeiten  ergab  ihm  deren  Berecbnung  für  die  Länge 
eines  Heridtangradea  den  Wert  von  57060  Toiaen  \  dessen  Bedeutung 
er  in  höchst  anerkennenswerter  Weise  durch  die  Bestimmung,  dass 
ein  Sekundenpendel  36"  8'/«'"  der  benuteten  Toise  messe,  für  alle 
Zeiten  an  de6nieren  sachte  ^ 

B«  419s  «t*  Die  Methode  von  Picard  war  uidit  nur,  wie  er  sieh  selbst 
aosdrftckte,  „sembiable  it  celle  de  Snellins*,  sondern  genau  dieselbe;  dagegen 
waren  die  Vcrliltltni^HP,  unter  weklion  »»r  sie  znr  Anwrndnng  brachte,  viel 
günstiirer,  ila  er  nicht  nur  die  Erfahrungen  seines  Votgängers  berfick«?iflitie;on, 
sondern  »icli  auf  die  Akademie  stiitzeu  konnte,  überdies  viel  bcsaoru  Iu!$tru- 
mente  besaas  nnd,  was  gar  nicht  nnbedentend  ins  Gewiobt  fiel,  bereits  Aber 
Logarithmentafeln  verfRgte.  —  6.  Vor  allem  ans  sah  Picard  ein,  dass  Snellina 
seine  Bei^timmiingen  anf  eine  viel  zu  kleine  Basis  gestützt  hatte,  und  wählte 
dämm  filr  sein  Neta  siidUch  von  Paris  zwisdif^n  Villpjnivf'  nnd  .Tnvisy  piiie 
mehr  als  30  mal  so  lange  und  überdies  auf  t-iner  sclmnrgeraden ,  fast  hori- 
sonUlen,  gepflasterten  Strasse  mttglichst  gnt  altnierte  Ornndlinie,  an  deren 
Ifeasnn;  er  awei  b&tsenne,  je  ans  swei  auiammengescbranbten  Stftben  von 
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Llng«  1»Mteliettd«  HMsUtten  vtrwudt«.  w«kha  «Inreektebid  lingi  efner 

gespannten  Schnur  gdegt  wurden,  und  Ihro  eiu  erstes  M&l  6662'  6',  ein  cweitei 
ilal  50G3'  r  ergaben,  so  dass  er  die  BasiMlncrp  7^^  5fi6->*  fpsfetjen  könnt«.  — 
Seiu  Neu  selbst,  mit  welchem  er  die^e  Basis  durch  einige  Hilfadreiecke  ver- 
band,  bestand  ans  18  Hanptdreiecken,  welche  von  dem  nodi  etwas  attdUober 
goleg«MB  H alf olune  nteh  den  lOrdlieli  tob  l^arlt  gegoi  Amlaig  bin  Uafcsden 
Sonrdon  führten,  und  für  die  Winkelmessnng  benutzte  er  einen  eisernen  Qua 
dranten  von  38"  Badius,  dessen  kupferner  Limbns  durch  Transvers n Im  in 
Uinuten  geteilt  war:  Der  Quadrant  trug  swei  Fernrohren  mit  Fadenkreuz  ans 
schwarzer  Seide,  von  welchen  das  eine  fest,  das  andere  mit  der  Aljdade  dreh- 
bar wv;  Biit  l«teterer  war  eia  Ueimr  lUlunMi  vwbindeB,  Uber  den  da  «It 
Indei  dienender  Süberfaden  gespannt  war,  so  dass  man  mit  einer  Loupe  be- 
qwm  noch  Viertelsminnten  nbscbiUjiPii  konnte  tint^  <\\p  Pmben,  welche  sich  in 
Dreieck-Abschlüssen  und  t  ini^pn  „Tours  de  l  horizon"  er^'aben,  im  ganzen  be« 
friedigeod  ansfielen,  wenn  auch  Picard  sagt:  ,11  est  vraj  qu'avec  toutes  les 
prtorations  qu  1*oa  «  pfl  praidre,  et  ftprto  Mtre  mease  retonnft  deax  et 
trois  fois  k  m»  meeme  ttalioil,  U  «  eetd  qnelqiiefols  imposaiUe  d'^viter  I'erreur 
de  quelqUM  secondes  anr  la  somme  des  troia  aiipl^s  ä'uv.  mp^me  tnanple; 
auqnel  cas  on  n'a  point  fait  de  ditticult^  de  con  i^'»  r  le  triaii<;le,  :5a!iä  craiudre 
^u'il  ue  s'en  snivi^t  aucune  erreur  cousid^rabie ,  parceque  tuus  ie»  augles 
eetdenta  gnadt,  et  quil  7  ea  avolt  tof^are  qael^a^aa  deat  on  a'eatolt  pas 
»i  anseur^  qne  des  autrea,  et  ear  leqoel  la  faute  devoit  estre  rejett^e".  — 
Mit  TTilfe  solcher  Winkel  konnten  natürlich  rxnch  die  Seiten  ziemlich  sicher 
berechnet  werden,  und  so  erhielt  Picard  x,  i^.  für  die  Seite  Malvoisine  Brie, 
welche  das  Hauptdreieck  SQ  12381»'  d'  ergeben  hatte,  aus  andern  Kouibiuaüoaeu 
die  weaiir  verwahledeaea  Werte  lS888f 1X890*0*  aad  11880*0',  aehn  daaa 
aber  nicht  das  Mittel  aus  sKmtlidiea  Wertea,  eoadent  aehloia  aae  der  Über- 
eiiHtinnniinp  bloss,  dass  der  erste  Wert  aU  gnt  betrachtet  werden  k^nne 
Nur  r  1  an^  seinem  grüssten  Dreiecke  Malvoisiue-Montlehery-Marenil  dessen 
Winkel  er  NachU  mit  Hilfe  von  Feuern  beobachtet  hatte,  die  Seite  Maivuiaiue- 
Hareuil  gteiefa  8L891*  ftad,  wlhread  ibai  elae  XMablaatioa  von  aadera  Drei- 
ecken dafür  31808%*  ergaii,  calaeUeaa  er  sich  „partageaat  le  diff^rend",  dafür 
defiaiti?  81805*  aaaaaelunen.  —  Um  sein  Brcicekanetz  zn  orientieren ,  ^feilte 

Picard  im  September  1760  seinen  (Quadranten  zn 
Mareuil  in  den  Vertikal  des  Polarsternes,  so  dass 
daa  fette  Ferarobr  barlieatal,  dasjenige  der  Aljrdade 
aaf  d«i  Stern  geriehtet  wars  ,0n  suivit  ainai  cette 
Estoille  jusques  &  la  pIns  grande  digreasion,  oii 
eile  demcnrait  un  espace  de  temps  asaez  senatble, 
saus  sortir  du  lilet  verttcal  de  la  Lunette  avec  la- 
quelle  oa  robiervait;  et  alen  oa  hüasa  riastnunent 
lixe  daaa  ea  poeltiea  le  reete  de  la  aait,  jus'qu'ä  ce 
qne,  le  jour  ^tant  venu,  on  pent  di'couvrir  l  endroit 
dn  bord  de  l'Horizon  auqnel  la  hmette  fixe  se 
trouvait  point^e**.  Picard  mass  sodann  den  Winkel 
il«ivui:»ü>«  4  =  40  65',  welehea  Jeaer  Paakt  am  Heritoate  adt 

dem  trigoaometTiaehea  Paakte  iaClermont  bestimmte, 
und  berechnete  die  «östliche  Elongation  t;  des  Polarsternes,  woraus  sich  ihm  di3 
A?:tmut  von  flcnü  fir  _i  =  J  —  tj  =  i"  9 nnd  nodann  unter  Zuhilfenahme  des 
ans  der  Triaiignlaiiuu  bekannten  Wiukels  «  auch  dasjenige  von  UalvoLaine 
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y  z=z  180«  —  (, -f- ,9)  r=  0"  2fi'  orgab.  Da  er  im  Oktober  1070  anch  noch  in 
Sonrdoo  das  Azimnt  von  Clermout  o  =  2«  9'  10"  bestimmte  und  ans  der 
Triangniation  a,  b,  c  kranta,  sa  konnte  18894*,  y  —  17560',  z  =^91894* 

berechnen,  mid  dnrfle  nrni,  obechon  er  sidi  wohl  bewoast  wer,  deas  deren 
r>834ä*  betragende  Snmme  strenge  genommen  dem  umschriebenen  Polygone 
angehöre,  dieselbe  unbedenklich  als  Mass  des  zwischen  den  Parallelen  von 
Sourdon  und  Malrotsine  liegenden  Meridianbogens  einführen.  -  Um  endlich 
die  Polhflhendiffereni  v»  Hntvi^hie  nnd  floiurdoii  m  bestimmen,  beobachtete 
Pieanl  im  September  und  Oktober  1670  an  dleami  beiden  Paukten  mit  einem 
lO^fttnigen  Zenitsector.  der  mittelst  Tnuttrersalen  90"  gab,  aber  etwa  3" 
abzuschätzen  erlaubte,  den  zenitalen  Rtem  8  Cassiopejse  wiederholt  znr  Zeit 
seiner  Culmination  und  fand  fßr  dessen  Zenitdistanz  in  Malvoiaine  (18*  südl. 
vom  Signal)  9*  5SH  6"  irad  in  Sonrdon  (66*  nOrdl.  vom  Signal)  8»  47'  8",  wobei 
er  die  frOber  (61  :a)  mitgeteilte  intereeaante  Bemerkung  machte.  Bs  ent- 
sprachen sieb  also  9»  69'  5"  —  8'»  47'  8"  -  1"  11'  67"  nnd  68348  +  r,:.  ^  18  = 
6«^l3l',  woraus  fär  1"  der  Wert  6706r.'  fVi!<,'te,  wShren»!  nach  !iachtr:l-;li<her 
Verlängerung  seiner  Triangulation  bis  Auiiens  bei  gleicher  Behandlung  r>7ö57' 
ei  halten  warde,  so  dass  er  schliesslich,  wie  bereits  mitgeteilt,  1°  —  57060'  an- 
nehmen an  sollen  glaubte.  —  e»  Sein  Seknndenpendel  konstruierte  Picard  ans 
einer  kupfernen  Kugel  von  1"  Durohmesser,  weh  he  er  erst  an  einem  Seiden- 
faden, dann,  da  er  diesen  zu  hyp:ro<ikopisch  fand,  an  einem  „simple  brin  de 
Pite,  qui  e>*t  unc  sorte  <le  hlasse  iju  nn  apporte  de  TAui^^rique"  anfliinff,  dessen 
oberes  £nde  er  in  einer  „pincetle  (^uarree,  qui  le  tenait  serre,  et  le  terutiuuit 
etaetement*,  befestigte,  um  die  Distana  des  AnfhSngepnnktes  von  der  Kugel, 
welche  er  >odaim  noch  um  deren  Radius  an  vermehren  hatte,  genau  messen 
zn  können.  Er  Hess  dasselbe  vor  einer  auf  mittlere  Zeit  regulierten  Pendel- 
uhr schwingen  und  fand  so ,  dass  er  seinem  einfachen  Pendel  eine  Litnpe  von 
8*,|"'  seiner  Toise  geben  müsse,  damit  dessen  Schwingungen  aut  die  Daner 
mit  denjenigen  des  ührpendels  übereinstimmen.  Br  fügte  bei:  «Pour  peu  que 
ce  pendule  simple  fnt  Ott  plus  long  on  plns  petit,  on  s'appercevuit  en  moins 
d'une  henre  de  quelque  discordance" ,  —  und  sdiloss  daraus,  dass  die  r,ün2:e 
des  einfachen  55eknndenpendels  wenigstens  an  einem  liestimniten  Orte  ein  sein- 
genau  deiinicrtes  und  immer  wieder  herstellbares  MasM  sei,  das  mau  „Iwayuu 
astronomlqne*  nennen  nnd  als  Normalmass  benntsen  konnte. 

4I0,  Die  Theorien  der  Huygens  und  Newton.  -  .sdion 
li.ittf  Huygens  di»-  Pariser  Akademie  daran f  aufmerksaiii  ^e- 
TTi.ulit,  (lass  bei  rotierender  Erde  durch  Wirkung  der  Ceutrilugal- 
kraft  die  Schwere,  und  somit  auch  die  Länge  des  Sekundenpendels, 
mit  der  Breite  aLneiiiuen  müsse,  —  auch  das  Lot  nicht  nach  deui 
Mittelpunkte  der  Erde  gerichtet  sein  könne,  —  folglich  die  nach 
den  Gesetzen  der  Hydrostatik  überall  zur  Lotrielitung  senkrechte 
Oberfläche  des  Äfeeres  eine  sphäroidisehe  Gestillt  haben  werde",  — 
Diese  Lehre,  der  aich  alsbald  auc  h  Picard  anschloss  erhielt  sodann 
dnrch  die  nach  Wunsch  desselben  1G71  von  Richor  in  Cayonne  an- 
gestellten Pendelmessungen  volle  Beatätigung " ,  —  ja  es  gelang 
ao^r  Newton  und  Huygens,  durch  mathematiache  Deduktionen  en 
«eigen,  dass  die  Abplattong  der  Erde  sswischen  '/«ao  fallen 
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müsi5<' wor.aus  sich  für  jeden  (jcoinetcr  von  selbst  ergab,  dass  der 
Kriiinniun^'shalbiTicssor,  und  damit  die  Länge  eines  MeridiaognideB, 
mit  der  Breite  merklich  zunehmen  werde  *. 

Zu  419:  «.  Huygens  sprach  schon  damaKH  ganr  bestimmt  aus:  „La  Tpito 
n'eni  pas  sphf^riqne;  nes  möridiens  ont  la  figure  d'une  ellip^e  aplatie  an  püle'*. 
—  b.  Aus  der  pag.  1 1  seiner  „Oeuvres"  gebrauchten  Bezeichnnug  „Coiijecture'' 
geht  allerdings  bmor,  dass  er  sieb  1671  Unygm»  nur  noch  mit  einer  gewissen 
Reserve  anscbloss.  —  c.  Richer  fand  nftailich  auf  seiner  Expedition  {vc;\.  Ai\) 
durch  zahlreiche  und  sorgfältige  Beobachtungen  {'m  voIlstäiKlij^pr  f  berein- 
HtinitnuDg  mit  der  Pouillet'schea  Formel  iu  432),  dass  das  äokundeupendel  in 
Cayenne  vm  ToUe  V«'"  hilnser  als  in  Paris  sei,  —  nnd  sogar  der  alle  Erfolge 
▼on  andeni  hemlagelnde  Casdal»  der  anftngUcli  die  g<^nd«ne  Betardatlon 
auf  ungenaue  Beobaclittuig  nrnl  ungenilgende  Berücksichtigung  der  Temperatur- 
oinflUsae  zurückführen  wollte,  musste  nach  entsprechenden  BestimiDiingnii,  wolchn 
er  ein  Decenniam  i^päter  am  Kap  Vert  machen  Hess,  das  vuu  Richer  kon- 
ntatierte  Faktum  als  richtig  aaerlteanen.  Anoh  Halley  hatte  (Phil.  Trans.  itf86) 
zu  berichten,  dass  er  1676  auf  St  Helena  (v;^!.  448)  genötigt  gewesen  sei,  sein 
Sekundenpendel  mfiklifli  zn  verkürzen,  !t  i  ;<  i  i  loch  ohne  dass  er  ilainaln  ili*^ 
Sache  weiter  verfolgt  habe.  —  (l.  Da  Newton  nacli  l'tcard  anzunehmen  hatte, 
e»  sei  der  Erdumfang  u  =  300  x  67000'  =  l2S24yOOO'  P.,  während  die  Um- 
drehnngsseit  t  23^  66"  4* »  86164*  nn  seinen  war,  so  eridelt  w  die  Centri« 
Aigalkraft  am  Kqnator 

f  s=*  47f«  .  -~  =  ~  =  6',104 7812  .  P  =  16"'^18  .  P  1 

Eh  wird  8annt  am  E^uator  der  Fallranm  In  der  ersten  Sekunde  dnnh  die 
Ceutrifugalkrait  um  \\{  T",H06  vermindert,  —  also  unter  der  Breite  f, 
da  hiefttr  der  Umfang  mit  Oo  9  mnitiplisiert  werden  mnss  nnd  dann  noch  ein» 

mal  mit  Co  um  die  zur  Erde  senkrochtf  Koni|)  »nentt;  zn  erhalten,  um 
7,5100  •  Co»  91,  30  z.  B.  für  Pari^  -  48»  60')  um  »'",267.  Da  ferner  Newton 
die  Länge  des  8ekimdenpendels  in  Paris  1  =  34J"  Hfi'"  ^  440"',6  anzanehoien 
hatte,  so  schloss  er  ans 

t  =  ,.[/I       oder       |  =  -i-5^  » 

dass  in  Paris  der  Fallraum  in  der  ersten  Sekunde  2174"',274  betrage,  also 
ohnf»  die  Centrifngiilki aft  0174,274  |- 3,207  =  2177'",r.n  betragen  würde,  — 
dass  sich  somit  die  Schwere  in  Paris  sur  Centrifugalkraft  am  Equator  wie 
»  X  2177,641 : 15,0813  =  888,78 : 1  ibb«  28»  1 1  b  17« ;  1  verhalte,  somit  onter  dem 
Bqnator,  wenn  die  Brde  17  mal  rascher  rotieren  wQrde,  die  Centriftigaifcralt 
die  Schwere  total  aufheben  mlirtste.  —  Bezeichnet  man  nun  die  Anziehungen 
oines  homogenen  Kotationsellipsoides  auf  einen  im  Abstände  <i  von  der  Ro- 
tationsaxe  bcäudlichoit  Punkt  des  Equators  und  einen  in  der  Kutatiunsaxe 
seihst  im  Abstände  r  vom  Mitteipnnkte  liegenden  Pnnkt  mit  A  nnd  C,  so  hat 
man  nach  116: 17,  wenn  H  eine  Konstante  ist, 

A  —  M  ■  (1  +  0,8  •  e«)  •  «        C  s  H  •  (1  +  6,9  .  e*)  •  f  S 

wobei  A ,  wenn  k  =  Vt»»  gesetzt  wird ,  wegen  der  Centriftagalkraft  uoch  nahe 
um  k  A  zu  vermindern  ist.  Ochen  wir  somit  mit  Newton  von  der  Voraus- 
setzung aus,  es  mQs.se  die  Genf  alt  fl^r  rotierenden  Erde  so  beschaffen  soin, 
ilAAs,  wenn  ciu  Kanal  vom  Pule  zum  li^nimiitclpunktc  uud  von  da  bis  zu  einem 


X 


Digitized  by  Google 


419 


—  Die  Theorien  der  HnjgenB  und  Newton. 


179 


Paukte  des  Ei^aators  fülireu  würfle,  ia  demselben  Gleicbgewicbt  statt  bätte, 
—  tMlen  den  Radios  %  des  Bqnators  in  a,  die  balbe  Umdrehnngaaxe  c  in 
e  Teile,  —  nnd  beredmen  naeh  3  die  Wirkungen  in  allen  diesen  Teiipnnkt«!, 
so  nrara  die  dem  Bqnatoranne  des  Kanales  entsprechende  Summe 

i:A.(l  — k)=:(l -.k).H.{l 4-0,8- e«).i'*at=?%«». M(l—k)(l  1-0,8 -e«)  4 

der  dem  andern  Arme  entspreelienden  Snnime 

^C=rM(l  +  0,9  e«)-2V^  V»»'M(1  — e»)(l  i  O.fl  e»)  S 
gleicli  sein,  d.  h. 

(l  —  k>  vi  f  0,3  •  e»)  =  (l  —  e*)  (1  f-  0,9  •  e*)  ?=i  l  —  0,1 .  e* 
woraus  •  e»  =  ki(a,4  — 0,3- k)^  V,,4  • 

nnd  somit  naek  T4:S  die  Abplattong 

„«y,.e«=V«o  » 
folgt«  wie  solcbe  üflwtin  (vgl.  Prindpira  ed.  Wolfers  401—8)  dnreb  eine  ent* 
sprechende  Bechnnng  ebenfalls  erhalten  bat  Hätte  letzterer  die  andere  extreme 

Annahme  gemacht,  rs  lirstr-hr  die  Rnlp  r\m  Schichten,  »leren  Diil  r  -  yw.  ^  r 
Oberfläche  bis  zwm  Centrum  von  o  bis  cx,.  ^.iiiiphmp.  sn  wäre  er  mit  Huygens 
zQsaromengetroffeu ,  der  in  einem  Appendix  zu  seinem  1G90  gleichzeitig  mit 
dem  «Tratte  de  Ia  Inmiire*  verOffentlicbten  „Disconrs  de  la  eanse  de  la  pe- 
>antent '  von  der  ihm  plansibler  scheinenden  Annahme  ao^ttg,  die  Schwer« 
kraft  habe  ihren  Sitz  im  Mittelpnnkte  der  Erde,  von  wrlchom  mif  ?i<'  unf  Mo 
Punkte  derselbe!!  in  gleicher  Weise  einwirke,  und  so  für  jenen  Kanal  die 
Gleichgewich  tsgleicbuug 

»(«-V.f)«c.g      folgUch      a  =  -5-^=       =y„.*  S 

erhielt  Es  folgt  hieraus,  dass  der  wirkliche  Wert  von  u  zwischen  V«jo  nn«! 
'iTs,,  und  zwar  mutmasslich  näher  an  den  er:^tern  Orenzwert  fällt,  wie  dies 
die  Folge  (vgl.  428)  anch  wirklich  bestätigt  bat.  —  c.  Wir  werden  nnf  ptnen 
betreffenden  Irrschlnss  von  Cassini  unter  der  folgenden  Numuiei  Kurikkzu- 
kommen  haben. 

Die  spätem  Messungen  in  Frankreich  uitd  der 
Stroit  über  die  Gestalt  «ler  Erde.  -  Als  in  Frünkrolcli  die 
sclion  von  Picard  projektierten  Neuuifssunj^»-!!  durch  die  Cassini 
wirklich  iiusgoführt  wurden",  ergab  sich  auffallondpr  Weise  im 
Gegensätze  zu  den  eben  besprochenen  theorctisclien  Resultaten,  da- 
gegen in  Übereinstimmung  ui:i  dem  Ergebnisse  der  Zusammen- 
stellungen von  Job.  Casp.  Eisenschmidt'*,  dass  die  Mcridiangrado 
nach  Sfiden,  statt  nach  Norden,  zuzunehmen  scheinen«,  uud  ein 
entaprecbeodee  Resultat  ergab  auch  eine  etwas  später,  mutmasslich 
infolge  der  von  Polflnl  und  Caiandrinl  erhaltenen  Anregung'',  vor- 
genommene erste  Längen gradmessnng  Eine  Abplattung  am  Eijuator 
wollten  nan  die  Cassini  nicht  gerade  annehmen,  d«'igegen  glaubten 
'  sie  wenigstens  an  der  Kugelgestalt  der  Erde  festhalten  m  müssen  ^, 
nnd  da  anch  die  Theoretiker  nicht  nachgeben  konnten  und  wollten, 
so  entspann  sich  ein  nach  und  nach  sieinlich  heftig  werdender  Streit, 
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wrl(ii<«r  erst  seinen  Abschluss  tiuul,  als  sich  1  r.inkreich  cutschloss, 

dem  Vüisclilage  von  Jcun-Tlieophyle  Desaguliers  entsprechend  f,  zwei 

der  Jireite  nach  möglichst  verschiedene  Gradmessungen  in  Peru  und 

Lapphind  anzuordnen*,  mit  welchen  wir  uns  unter  den  folgenden 

Kammern  Bpeciell  befiuseD  werden. 

mm  4M0t  o.  Scbon  im  liAtte  HeaN  die  Abliebt,  mit  ffilfe  von  IISiiMr 
die  Amplitnde  eelecfl  GradbogeDs  dnrdi  gleidiieiftige  Beobachtangen  an  beiden 

Entlpniikten  neu  zu  bestimmen,  we»  jedoch  wegen  andern  Aufträgen  und 
Krankhfit  nicht  zur  Auaführmif:  kam;  daj^egrfn  wn«iste  er  löMl  Colbert  m  be- 
liehen, *lie  (iraduiessnug  nach  bei<len  Seiten  hin  bis  an  die  ürenseo  des  Reidiee 
verlängern  sn  lassen,  teils  um  die  Grösse  der  Erde  neob  »idierer'bestimineB 
m  kSiineB,  teils  namentlich  auch,  nm  an  diese  Heridianllnie  alt  Axe  ein  gaax 
Frankreich  bedeckentles,  eine  richtige  Grnndlage  für  eine  Landeskart«  ver- 
HchafTendes  Dreiecksnetj;  r.n  leiten.  Da  Picard  Ititl-  r  schon  im  folcrenden  Jahre 
starb  und  Römer  in  seine  Heimat  zurückgekehrt  war,  so  fiel  jedoch  die  Ldaung 
der  Aufgabe  Dom.  Cassini  an,  der  uoa  wenigstens  ihren  ersten  Teil,  wenn 
anch  die  Arbeiten ,  durdi  Kriege  wiederholt  anf  ISngere  Zeit  unterbrochen 
worden,  von  i(>H3  bis  1720  mit  Hilfe  seines  Sohnes  Jacques  und  setnea  Neffen 
Maraldi  in  licsfinfiglidipr  Weiset-  Ul-to;  aber  es  darf  nicht  vergfcgsson  wnnb^u, 
dass  Picard  der  eigentliche  Vater  des  (ianzen  war,  und  ea  der  Unverfrorenheit 
von  Cassini  (der  sich  nach  Delambre  V  727  schon  1670  nicht  geschämt  hatte, 
nach  Bologna  an  schreiben  ,que  depnis  son  arriT^e  a  France  il  a  fait  reprendre 
et  recoicmencer  avec  de  plus  grands  instrumens  la  me^nre  de  la  teire")  be> 
dnrfte,  seinen  vielen  reellen  Venlieiiston  anch  noch  diesi--  ?if  ileg:en  r.n  wnllen. 
—  h.  Job.  Kaspar  Eisenschmidt  ^Straäsburg  1G&6  —  ebenda  1712;  Arzt  in 
iilrassbnrg)  gab  in  seiner  „Diatribe  de  figura  telluris  elliptico  sphseroide. 
Argeotorati  1691  in  4.*  an,  dass  die  Oradlinge  nach 

Eratosthenes  100  römische  H^en  unter  S7"  PelhShe 
Riccioli  80        .  .        ,      44',  p 

l'icard  74         „  „        ,       49  „ 

Femel  73'/,     •  «      49'/,  , 

Snelttns  71  y,     „         «       »     W  . 

betrage,  nnd  dass  diese  Daten  ein  Terlingertes  Rotationsellipsoid  bedingm, 
deesen  Axe  etwa  10890  r.  IL  besitae,  während  dem  Radius  des  Equntors  nur  S288 
r.  31.  zukonunen.  Wenn  man  nnn  nicht  borfick'^ichtigt^  das«  nach  dem  Vorher- 
gehenden nur  die  mittlere  dieser  6  Angalm  Zutrauen  verdient,  so  »oh<*int 
sich  hieraus  allerdings  ein  starkes  Argument  für  die  Eiform  der  Erde  zu  er- 
geben, an  welche  (vgL  GOnthers  Note  in  Leopoldina  XXV  von  1889)  schon  im 
Alt*  rtuiiie  zuweilen  gedacht  wurde,  während  von  einer  Abplattung  an  den  Polen 
nie  die  Rede  war.  —  c.  Als  Pom.  Cassini  von  17f><>  hinweg  die  Piiaid"><lip 
(tiadnies.sung  nach  Süd^n  verlttngcrte,  schien  ihm  die  Uradlänge  zuzunolmien, 
und  daraus  zog  er  aiiiunglich  t^vgl.  3Icm.  Par.  1701)  den  Irrschluss,  daHs  also 
wirklich  entsprechend  den  Ansichten  der  Theoretiker  die  Erde  an  den  Polen 
abgeplattet  zu  sein  scheine,  wofQr  ihn  noch  1740  INaupertuis  in  seinem  Famphlete 
T.rttre  d'un  horloger  auglais  ä  un  ft.strouomc  d»'  PC-kin"  verhöhnte,  —  später 
dugc^'en  sah  er  ivgl.  3Iem.  Par.  17I."V^  z^nz  L-nt  ein,  dass  die«  gegenteils  aut 
eine  MeridiancUipsc  dt-utc  ,dont  le  grund  diametre  repr^sente  Vaxq  de  In 
terre",  nnd  dieser  Ansicht  pflichtete  dann  anch  sein  Sohn  Jacques  Cmini  bei, 
als  er  in  der  Schrill  «De  la  grandear  et  de  la  flgnre  de  la  Terre.  Paris  17S0 
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in  \    Siiit»'  (lis  Mf'iir.  171^  "  über  <lit;  vuii  ilim  uuJ  seiiiein  \',it>M-  '"'Ifiteten 
Arbeiteil  relatierte,  dabei  ais  Ilatiptre^ultate  tnitteileiul,  dass  sali  ;iua  deu  voü 
00 "»  44'  8"  —  48«  31'  48"       und       48»  50*  10"  -  42"  31'  14" 

boitimiDtea  Bogen  die  mittlen  Gradllngen 

66960*  ond  67097* 

ergeben  haben,  —  bo  dess  1*  Abnebme  4er  PoUiöbe  eine  Znnabme  von  circa 

84*  entgprecbe.  —  d.  Sclion  tUovanui  Poleai  (Venedig  1C.83  —  Padua  I7r.l ;  Prof. 
math.  Fadiial  hob  in  seinem  „Eiiistoliirnm  matlieiijaticaritin  F.iscieiitns.  P;ii]i>viR 
1721»  in  4."  bervor,  wie  unsicher  die  Schlüsse  »eien,  welche  man  ant  eine  so 
geringe ,  »nr  einigen  Sekunden  der  Amplitude  eutsprecbende  Differens  banen 
ltdnne,  nnd  machte  den  Vorschlag,  „de  mesorer  la  longnenr  de  l'are  d'nn  degr^ 
d'nn  des  cercles  parall^ls  k  l'cquatenr,  p.  e.  du  Parallele  qiii  passe  par  le 
4?^.  (It'gr^",  da  ihm  seine  Rechnung  ergeben  habe,  „qu'un  degrö  de  ce  Parallele 
iloit  ctre  plus  petit  de  777'  dans  l'hypotUese  de  Msa.  de  i'Acadümie  que  dans 
Celle  de  Mr.  Newton,  —  nne  diffiSrenee  tellement  eeneible  qa'on  ne  eanrait  s*y 
niiprendre*.  Calandrini  fügte  sodann  (vgl.  meine  Notiz  424)  in  der  ,.Rcmarque^ 
welche  pr  zu  Anfang  17;J3  im  „Tonrnal  historique"  seiner  P.e>i/i(  rlumir  flfs 
Poleni'Mcben  Werkes  fnlgpii  lios^,  lolfrende  weitere  Erörterung  bei:  Bezeichnen 
unter  der  Breite  <f  der  lieibe  nach  u,  /;,  N  und  R  die  Länge  eines  Breitcu- 
gradee,  eines  LAngengradei,  der  Cononnale  nnd  des  RrQmmnngsradins,  — 
unter  der  Breite  DO"  —  ^  aber  N'  und  R'  Normale  nnd  Krümmungsradius, 
hat  man  mit  Hilfe  von  74,  je  nachdem  man  der  £rde  eine  abgeplattete, 
spitarische  oder  eiförmige  Ge;<talt  beilogt, 

«-Goa-N     «  Co  «r  (1  —  e' Si*«)       „         ,         ,  v 
fi"  «  jj-—  =         rZTe«   Co V (I  f  e«Co« ^)  ^ 

fT  —  u-Co^        |9»'»«.C09-N':B^«C09(1  — e«Co*9) 

so  dass  ^>(f*>ff**  wird.  Beaeiebnmi  ferner  im  ersten  nnd  dritten  Falle 
a,  b  und  a',  b'  fiadins  des  Bqnators  und  halbe  Umdrebnngsase,  wo  hat  man, 
da  ans  den  1 

folgen, 

a'  :  b«     1 :  (1  —  e»)  ^  ' .« {,/'  •  Sc^  y  —    •  Tg»  ,f)  9 

und 

a't  :  b'J      /T  _  c')  :  1  ^  '  «  i ;}"'  •  Se»    —  ,<  •  Tg*  f)  J 

Es  wird  somit  die  Erde  al)geplattet  oder  eiförmig  sein ,  je  uadideui  der 
Messungswert  von  (i  grösser  oder  kleiner  als  u  •  Co  9  ausfällt,  und  «odann 
das  Verhältnis  der  Axen  nach  8  oder  4  ermittelt  werden  kttnnen.  —  e,  Obuchon 
J.  Cassini  in  einer  im  Frühjahr  1738  geschriebenen,  aber  noch  den  M<-m.  Par. 
1732  anifphilufrtpn  Nnfe  s-ich  nur  oiniirp  Ausstellungen  des  vorerwithnten 

Artikels  verteidigt  und  nichts  von  der  erhaltenen  Anregung  sagt,  su  ist  es 
doch  kaum  ein  Znfoll,  dass  er  (vgl.  H6m.  Par.  1788)  nnmittelbsr  daranf  mit 
Hilfe  seiner  86hne  nnd  seines  Vetters  Uaraldi  eine  solche  Lttngengradmessung 
niifr-nmhra,  nämlich  den  Abstand  von  S.  Malo  ^  48' 30')  vom  Panser  Mt  ri  llane 
ermittelte.  Da  er  für  dpn?elhen  165015'  fand  und  die  Längendiffereiix  nach 
Picard  zu  4",500  (anstatt  r.w  4  ",363)  anuahm,  so  erhielt  er  für  den  Längengrad 
36670*  (anstatt  87691)  nnd  damit,  da  nach  den  frfthem  Messnngen  a*Co9as 
37707'  war,  scheinbar  einen  neuen  Bi-wLiM  ffn  statt  gegen)  die  Ei-Oestalt  der 
Erdo.  —  /*.  P  i  x  <V\r-  Cassini  infolge  solcher  Messungser^^^^ni^'^f  »ich  gegen 
die  Annahme  einer  erheblichen  Abplattung  sträubten,  iat  zu  bcgreiteui  das^x 
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sich  (la>^ei;»'n  Job.  BernouMi  hi  kliijjcr  Hrrfclitniitüf  df r  SdiwäHieii  seiner  Richter 
beigehen  iieüs,  in  seiDeiu  liieraui'  wiiklicb  vun  der  i'aiiser  Akademie  gckrüutcu 
«Essai  d'une  nonvelle  iikysic^ue  ct^leHte.  Paria  1735  iu  4.  (Opera  III  261—364)" 
aaf  die  Wirbeltbeorie  efnen  SebeinbeweiB  fUr  die  Ei-Oestalt  m  grDnden,  liest 
sicli  dagegen  kanm  enUchaldigen.  —  j/.  Jean-Tiieopliile  Däsaguliers  (La  Uochellc 
168:1  —  L'didoii  1744;  yirntest.  Opistlir hfr ,  dfr  iiarli  Enj^Iand  emig^rierte  und 
Prof.  plijä.  Oxford  wurde)  machte  in  seiner  «Disscrtatiun  concerniug  tUe  tigure 
of  the  earth  (Plt  Tr.  1784/5)*  deraof  anteericttm,  des«  swer  die  Cessini'achen 
Mesäungen  als  solclie  ganz  gut  seien,  aber  doch  nicht  eine  hnilingtiche  Ge* 
nanigkeit  besitzen,  um  ans  Vergleichnng  ihrer  Teile  Schlilase  auf  den  pfinzcn 
Erdk?Vrppr  machen  zw  diirfon,  da«s  es  hiefür,  wie  dies  Hbrigeuä  Dom.  Cassini 
scliou  l7i.H  betont  hatte,  absolut  notwendig  wäre,  eine  Gradmessnng  in  uebr 
geringer  oder  sehr  hoher  Breite  sa  besitsen.  —  A*  Anftaglich  wurde  in  Ans- 
sieht  genommen,  in  Peru  einen  Mcridlaabegen  nnd  ein  Stüde  des  Bquators 
selbst  Z11  mp<^5!cn,  -  später  aber  beschlossen,  von  letaterer  Uesenng  na  Onosten 
eines  lleridiaugiades  in  Lappland  zu  abstrahieren. 

41S1«  Die  Expedition  nach  Peru.  -  Die  im  Mai  17i35 
nacli  Peru  abgehende  und  etwa  nach  Jahresfrist  in  der  Provinz 
Quito  nnlnnf^oiulc  Expedition  wurde  zunächst  durch  Bouguer  und 
La  Condamine  mit  ^.crosaem  Geschicke  geleitet",  —  überwand  f;liUk- 
lieh  alle  Scliwierif^kt  iten ,  welche  ihr  das  damals  noch  weni^'  be- 
kannte Gebirgsliuid,  d;i8  ungesunde  Klima,  das  Misstrauen  der  Be- 
hörden, sowie  die  diebischen  nnd  händelsüchtigen  Einwohner  ver- 
ursachten —  legte  längs  dem  Meridiane  von  (iuito  ein  ungefähr 
die  drei  ersten  (Ir.ide  dossfllu-n  1k.s<  lilagoiidi'S  ninsterhaltes  Dreiecks- 
netz —  iiia.ss  dir  zur  BestiiiiiLung  uütigen  Grundlinien  und  Winkel 
auf  das  sorgialtigste —  führte  ebtinso  die  zur  Ermittlung  der 
Asimute  und  Folhöhen  erforderlichen  Beobachtungen  auf  das  beste 
aue*|  —  Hees  sich  die  Mtthe  nicht  reuen,  die  sämtlichen  Rech- 
nungen unter  Berflcksichtigung  aller  Nebenumstände  mehrfach  aussu- 
fübren  ^  und  erhielt  so  schliesslich  als  Hauptresultat,  dass  sich, 
wenn  die  mittlere  Breite  der  gemessenen  Strecke  und  g  die  der> 
selben  sukommende  Gradläoge  beseiohnen,  die  Werte 

^  =  -  !•  31'       und       g  =  66734*,0 

entsprechen  —  anderer  wichtiger  Untersuchungen,  von  welchen 
zum  Teil  bereits  (126,  371)  die  Bede  war,  zum  Teil  noch  später 
(432)  au  sprechen  sein  wird,  hier  nicht  einmal  zu  gedenken  K 

Ttu  4SI  t  o.  Ansser  den  swd  Genannten  hatte  die  Akademie  noch  Louis 

Godin  (Paris  I7ni  i'adix  1760;  damals  Akad.  Par.,  später  iVirektor  der  Sec- 
kadettenschule  in  Ca  lix;  v^:!  F  tuliy  in  M<5m.  Par.  lino:  zur  TeÜnalmie  an 
der  Expedition  bestimmt,  nnd  .Hudaiui  scliloäseu  sich  noch  die  »panischen  Mariuc- 
Offlsiere  Don  George  Jnsn  y  Santacilia  (No^elda  1713  —  Madrid  1773;  später 
Kommandant  der  Hanne-Arsenale)  nnd  Don  Antonio jle  Ulloa  (Sevilla  1716  — 
Isla  de  Leon  I79ri;  später  (lonvfrnmr  mn  T-"ni.siium  und  Gern  rallieutenant) 
au.  Mit  deu  Gehilfen  und  Dieueru  zählte  die  gauze  Expedition  20  Köpfe.  — 
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b.  So  wurden  dj«  Signale  gcätohlen  oder  lentOrt,  j  i  einet  der  wichtigsten 
mehrfach,  bis  La  CtadtniM  den  ^SiUiebeB  Einfall  hatte,  demselben  ein 

üteioernes  Kreuz  siib-ifituieren  zu  lassen  Einer  der  Othilfen  (Couplet)  erlag 
dem  Klima,  ein  aiiUcror  Seuiergue)  dtn  hA  einem  Auflaufe  erhaltenen  Vcr- 
Huuduugen.  Etc.  —  c.  Das  Netz  bestauü  aus  32  Dreiecken,  in  welchen  fast 
aUe  Winkel  swucbea  40  und  00**  fielen.  —  A  Die  am  Dflrdlichen  Ende  des 
^etiea  bei  Ootehcaqai  gewihlte  Basis  stieg  von  Caratero«  (C)  nach  Oyambara 

(0)  auf,  wurde  durch  Zwischensignale  in  8  Sek- 
tionen ireteilt  und  von  17.1(1  X  hh  XI  tfils 
durch  Bouguer,  La  Condamine  und  Uiloa  von 
Ckrabaron  ausgehend,  teils  von  Godln  und  liiaii 
^  in  entgegengesetstem  Sinne  nach  der  bereits 
(826)  beschriebenen  Methode  gemessen,  wobei 
erster«  Sektion  als  Snmme  aller  gemessenen 
Horizontalen  ü272*  4'  5",  letztere  6272'  i' 
erhielt,  so  dass  sohliesiUch  (an  das  Mittel  wegen 
eiaer  nachtrigliehea  Verftndemng  des  einen  Bnd- 
pnnlEtes  noch  d'/a"  anfQgend)  6272',77  als  deflni- 
tives  ßcaultat  angenommen  wurde.  U  in  ans  dieser 
Zahl  die  wirkliche  Distanz  0  C  zu  erhalten, 
worde  sodann  (vgl.  „La  Condamine,  Uesnie  des 
trois  prämiere  dtgrfo  du  roiridien  dans  l'hömisphftre  austral.  Paris  1751  in  4.") 
in  folgender  Weise  vorgegangen:  Ans  den  Entfemnngen  der  Sektionspunkte 
und  den  während  der  Messung  bestimmten  jjegenseitigen  P^levations-  inlcr 
Depressions-Wiukeln  derselben  wurden  ihre  Uohenunlerschiede  berechnet,  deren 
Somme  CC'  nicht  weniger  aU  I26\0d  betrug.  Sodann  wurde  jede  Sektion  mit 
Ihrer  mittlem  HOlie  Aber  Carabaron  nnd  wter  der  Annahme,  es  stehe  dieser 
Punkt  um  1296  (hjpeom.  H9he  Uber  dem  Meere)  +  3  268  219  (mutmasslicher 
PafliiH  des  Equatorn  „en  prenant  un  milien  entre  h  s  liypotht  .ses  les  plus  dilfe- 
reuteä")  =  3  26944.'.'  vom  Erdmittelpunkte  ab,  auf  den  Horizont  vun  Carabaron 
reduziert,  wodurch  der  Bugeuub^tand  0'  C  ~  6272',672  uud  sodann  die  Sehne 
0'€  SS  6272*,M<t  gefunden  wurde.  Aus  dieser  Sehne  nnd  den  in  0  nnd  Ü  ge- 
messenen gegenseitigen  Zenit<li!jt)Ui/.en  ergab  sich  endlich  die  wirkliche  Dbtanz 
OC  =  r.-27  J' <»in,  unt]  in  ritmlii  iier  Weise  wurde  soflanu  im  August  17'?'.»  zu 
Tarqui  am  bildende  <Ier  Dreieckskette  eine  Verifikati(^l^l^a8is  gemesseu  und 
berechuet,  wobei  für  die  wirkliche  Distanz  der  Endpunkte  &2öu',414  und  bei 
Beduktiott  auf  das  165'  unter  dem  Stidende  der  Yerifilcationsbasis  gelegene 
Htvean  von  Carabaron  5258',949  erhatten  wurde.  —  Für  die  Winkelmessung 
standen  mehrere,  durch  Horizont-  nnd  Dreieikabsililüs^e  vielfach  geprüfte 
Quadranten  von  2  Iiis  3'  Kadins  zur  V'ft  tii^miit; ,  deren  inikrometrische  Vor- 
richtongeu  bis  auf  wenige  Seknuden  genau  abzulesen  ertaubten.  ¥aA  ausnahms- 
los worden  in  jedem  Dreleehe  alle  drei  wahren  Winkel,  inklusive  der  sn 
ihrer  Reduktion  auf  Centrum  und  Horizont  (vgl.  848)  ndtigen  Hil&grössen, 
gemessen.  —  und  zwar  von  Jeder  der  beiden  Gruppen  mindesten.-;  zwei  der- 
selben, so  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Kontrolen  vorhanden  war.  —  t.  \\"Ah- 
rcod  der  Triangulation  wurde,  und  zwar  nielit  nur  Ein  mal,  wie  es  zur  Not 
hätte  geniigen  können,  sondern  so  oft  sich  die  Gelegenheit  darbot  (im  gansen 
bei  20  mal),  eine  Aalmntalbestimmnng  (vgl.  364)  vorgenommen,  —  dagegen 
die  Polliülieiiliestimmnng:,  anf  we!che  die  Akademiker  mit  Recht  das  grö.sste 
Gewicht  legten,  erst  nach  Beeodignng  derselben  aU  selbständige  Operation 
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dnrcbgeflibrt.  FOr  die  zvl  letstcrer  gebraitchten  lostnimcate  mt  316  ver- 

weisciiil,  u'onUgt  es  wulil  beizufügen,  dass,  nachdem  «chon  17a!>/40  Bouguer  und 
La  Condamine  pemeinschaftlioh  sowohl  in  Tanjui  als  in  ( '  -tif  s^ui  Zenit- 
distauzeu  von  i  Drionis  vielfach  beobachtet  hatten,  Bouguer  zwei  Jahre  später 
anf  Wnnsch  von  La  Condamine  nochmals  nach  Cutchesqui  sorttckkehite,  nm 
dort  174S/S  neue  Serien  anfsanebmen,  wihrend  dieser  in  TarqQi  entspreehende 
HcobachtQugen  mache,  —  dass  so,  neben  vielen  vereinzelten,  sich  anch  manche 
korresponfUcrcnrle  Beobachtnngen  ergaben,  -  und  mitBeeht  beschlossen  wurde, 
nur  dieses  neue  Material  zu  benutzen:  Die  einzelnen,  abwechselnd  in  beiden 
Lagen  des  betrdFenden  Instnanentes  erbaltenen  Beobacbtmigen,  fttr  welebe 
alle  durch  Präcession,  Nutation  und  Aberration  (nach  613)  erforderlichen 
Korrektionen  zur  Reduktion  auf  174rt  1  i  in  Betracht  gezogen  wurden,  ergaben 
im  Mittel  für  «  Orionis  in  Cotchpsinii  dio  südliche  Zonitdistanz  i"  25'  48",3,  in 
Taniui  die  nördliche  1°  4V  10",7,  also  den  Unterschied  3''  6'  6ii",0,  und  üuinit, 
unter  Anbringnng  von  Je  1"  flir  die  Refktkktton,  den  Pothöheannterschied  8« 
7'  1",0;  —  die  korrespondierenden  Beobachtnngen,  bei  welchen  jene  Korrok- 
tionen  wet,'fn!len  konnten,  zeigten  bei  normaler  Lage  dfn  T'nterschied  3"  8' 
40",1,  bei  umgelegten  Instnimtuten  3"  5'  17",8,  also  im  Mittel  unter  Beilage  der 
frfihem  Refraktion,  ganz  genau  denselben  Polhöhenunterschied.  —  /.  Anfang 
Hai  1740  begann  La  Cantfamine,  an  den  ich  aiieh  annftchst  halte,  die  Bereeh> 
nung  seiner  Dreiecke,  welche  ihn  bis  in  den  August  hinein  vollauf  beschäftigte, 
da  er  kein  sehr  geübter  Rechner  war  und  flberdies  der  herheit  wecken  alles 
doppelt  rechnete.  ,Je  me  seutis  effraj<J  ä  la  vue  dcb  longs  calculs  qu  11  rae 
faUait  entreprendre",  schrieb  er  in  sein  «Jonnal  da  voyage  fait  par  ordre  da 
roi  i\  I  i  quiteur.  Paris  1751  in  4.  (SttppL  1753)*,  anf  welches  leb  für  weitem 
n»>t;iil  verweise;  „javai"  nii"  extn'rae  r(^png-nnnre  ponr  nn  travail  que  le  pen 
d'liabitude  rend  penible  et  rebutant  qnand  on  n'y  est  pas  'ompu  tnndis  qu'il 
u'est  pour  Ic  calculateur  cxurre  qu'uue  occupation  douce  et  paisible'.  Zunächst 
wnrde  in  jedem  Dreiecke  die  Wlnltelsnmnie  dadurch  anf  180*  rednsiert,  dass 
man  (entsprechend  wie  es  jetzt  der  Legeudre'sche  Sata  in  91  vorschreibt)  von 
jedem  Winkel  des  Überschnsses  abzog;  dann  wurden  snreessive .  Ijtini 
ersten  Dreiecke  die  schiefe  Basis  G274*,05  einführend,  die  Seiten  sümUicher 
Dreiecke  nach  den  Regeln  der  ebenen  Trigonometrie  berechnet,  —  mit  ihrer 
Hilfe  and  der  von  Jedem  Drdeekspnnkte  ans  gemessenen  Blevations-  oder 
Depressions  Winkel  (kr  lieiden  andern  Dreieckspunkte  die  Höbenonterschiede 
berechnet,  deren  Kombination  mit  der  oben  m  T2ir.'  aiit^enoramenen  Meeres- 
höhe von  Carabarou  die  Meereshöbo  jedes  Signales  ergab ,  und  auch  die  Kc- 
dnktion  der  schiefen  Winkel  auf  den  Horisont  vorgenommen,  —  mit  Hilfe 
dieser  reduzierten  Winkel,  in  das  erste  Dreieck  nunmehr  die  anf  den  Horizont 
rcdtizicrte  Ha«i>-  r,21'2\M  einfiiliren'l ,  rlie  SeitenV)orculiiinn<]:  noclimals  ilnrdi- 
getuhrt,  —  endlirh  mit  Hilfe  dieser  neuen  Seiten  und  der  Keoliaclitetcn  uder 
unter  Berücksichtigung  der  Konvergenz  der  Meridiane  abgeleiteten  Azimute, 
die  AbstSnde  aller  Drdeckseeken  von  dem  Meridiane  nnd  dem  Parallel  von 
Qnlto  berechnet,  woraus  sich  sodann  z.  B.  für  den  Abstand  des  südlichsten 
Dreieckspunktes  (bei  Chinan>  vom  Pariilkl  des  nördlichsten  (bei  Cotilirsqni) 
177ö07',87  ergaben.  —  Überdies  ist  noch  anzuführen,  dass  mittelst  der  Kette 
von  32  Dreiecken  ans  der  nördlichen  für  die  sudliche  Basis  die  schiefe  Lftnge 
6260*,3&  (stau  6269,35)  nnd  die  horizontale  LKnge  686O',09  (statt  6258,06)  folg- 
ten, somit  eine  nach  damaligen  Begriffen  sehr  befriedigende  Übereinstimmung 
statt  hatte.  —  ff.  Für  die  Berechnnng  der  Gradlänge  ging  La  Condamine  in 
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fulgcudcr  Weise  vor:  Zunilchst  braclite  tr  au  tiei  »»bnii  »j Italteiicu  Diätauz 
iTWJfffil  die  vier  Korrelttionett  —  17,78,  |  25,06,  -  850.71  und  —7,97  *n, 
dmrcli  welefae  sie  Auf  176960,47  eder  mnd  auf  176960*  gebracht  wurde.  Ol«  erste 
dieser  Korrektionen  ist  ein  Absng  von  {b2M,(yj  5268,06) :  (5260,09  +  5258,95)  ^ 
'  a  r  ,  welchen  er  sich  anf  «Ipr  pramren  Länge  erlaubte,  «m  flie  j^eme*«sene  mit 
der  berechneten  Länge  der  südlichen  Basis,  d.  h.  zwei  Werte  aiiszutjleichen, 
weleheu  er  glaubte  gleiches  Gewicht  beilegen  zu  sollen.  Die  zweite  bat  ihren 
Ornnd  einfach  darin,  dass  der  Sector  sn  Cotebeaqni  nm  26*,06  ndrdUcber  als 
das  durtige  Signal  aufgestellt  war,  —  und  die  dritte  cnt!«precliend  darin,  dan» 
der  Sector  au  Tarqni  «sr.'ji  nörillicli  vnm  Siirnnle  zu  Hiinan  stand.  Die  vierte 

Korn'ktion  endlich  beruhte  anf  der  Überlegung,  duss 
die  durch  einen  grüssteu  Kreis  dargestellte  Senkrechte 
Yon  einem  Penkte  B  anf  einen  Heridian  AC  letstern 
in  einem  Punkte  C  trifft,  der  etwas  näher  am  Pole  A 
lir'£i;t  als  (li^r  Punkt  D,  in  wi^lclicm  ihn  il<'r  dnn-h  Ii  ge- 
legte Parallel  erreif  lit,  und  zwar  so,  dass  C  D  c  —  b 
leicht  gefunden  werden  kann ,  indem  aus  Tg  b  = 
Tge'CoA  nach  40:22,  anter  YoranssetBong,  duss 
e^b  in  Sekunden  anegedrflekt  werden  eoü,  die  Reihe 

c-b=^-^.Tg»^--^*.^^  .Tg-^ -f-...  1 

Si  1"       ^    2        2  •  Si  1"     ^  2 
folgt,  von  der  in  der  Bogel  das  erste  Glied  genttgt,  nnd  A  aus 

Si  A  ^  Si  a  :  Si  c  Z 
erhältlich  ist,  für  deren  .\uweud(utg  allerdings  die  aus  der  Messung  erhaltene 
Bogenlänge  a  durch  die  approximative  LSnge  g  eines  Grades  dividiert  werden 
mnse,  nm  sie  in  Graden  anesndrttcken.  Setst  man  fftr  Tarqni  c  ss  se^  55'  nnd 
zu  57041'  nnErrnoramen)  a  —  3i»44  :  57041"  —  0"  .SS',  so  wird  nach  obigen 
Formeln  A  o"  -.v.v  ntid  c  b  —  0",r,l  -<  57041  :  3600  =  8',0S,  wa«  nahe  mit 
jener  4.  Korrektion  übereinstimmt;  für  Cotchesqui  wird  dieselbe  kaum  merk- 
lieb,  da  dieser  Ort  nabe  am  Equator  und  nahe  am  Meridiane  ron  Qnito  liegt. 
—  Jene  176060*  durch  die  anf  8>  7'  abgerundete  PolhOhendifferenx  teilend, 
erhielt  somit  La  Condamine  6ß775'  als  Länge  eines  Grades  im  Niveau  von 
<';xr:ibaron,  mxA  soTriit  nach  Reduktion  ruif  den  Mflerp«h'>rizont  .'r,7i;>  ndi  r  ruml 
56750'  als  iiauptrt.-iultat  der  ganzen  Messung,  —  während  Bouguer,  der  (vgl. 
seine  Scbrift  „La  figure  de  la  terre.  Paris  1749  in  4.")  ebenfklls  alle  Rech- 
nungen unabbingig  dnrcbflihrte ,  die  Dietans  176940*  und  daraus  ohne  Ab- 
mndung  der  PoIhdhendilTcrenz  66746  oder,  nach  Anbringung  einer  Korrektion 
weiren  der  An-*(le!inung^  des  Etalons,  56753*.  -  nnd  entlh".  h  npäter  Delambre 
(Vgl.  Base  du  Systeme  ra«'trique  ill  V.\'\\,  indem  er  als  geodätische  Distanz  den 
mittlem  Wert  176i»45'  benutzte,  dagegen  gestutzt  anf  Neaberechnnog  die 
PolhOhendtHierens  anf  3>  7*  S'',12  erhöhte,  die  jetit  gewohnlich  nnd  so  auch 
oben  angenommenen  56734*  erhielt.  —  h.  Nachdem  im  grossen  Ganzen  die 
Arbeiten  in  P<  ni,  fdr  deren  Detail  auch  noch  auf  die  von  luan  mid  Ulloa  mit 
Benutzung  der  Arbeiten  von  Godin  redigierte  ,.Relaciun  historica  del  viage  a 
ia  America  meridional.  Uadrid  174»,  i  Yul.  in  4.  (auch  1773;  franz.  Paris  und 
Amsterdam  1762  in  2  Toi.)*  verwieeen  werden  kann,  vollendet  waren,  er- 
richteten die  Akademiker  1742  im  .Tcsuitenkolleginm  zu  Quito  ein  Denkmal, 
auf  des.>«en  Marmortafcl  die  Länge  des  JSoktmdpnin'tulels  mit  der  Inschrift 
„Penduli  simplici«?  aiqninoctialis  unius  miniiti  ^ecnndi  archetypus,  ineusuraj 
naturalis  exemplar,  utinam  et  univer^aUa'  eingegraben  war,  und  kehrten  sodann 
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im  folgenden  Jnhre  (je«loeh  mit  Anoakae  von  Godin,  4er  aock  bis  1761  in 

.Südeu  Uieb)  nach  Eurupa  zurü«  k,  um  ihtt  Arbeiten  za  redigieroii  und  tn  ver- 
öffentlich* n.  WiiLrfij'l  ViNilihiii  BMguer  nnd  La  Condamine,  wfnn  atioh  sieh 
scharf  koQtrulirreb«! ,  r'  trf-n:i  ii  zn^ammcTt  gearbeitet  Jiatf<.u,  trat  nau  infolge 
dieser  Publikationeu  eine  dch  iuituer  mehr  verscbartcude  Keibuog  zwiscbea 
ilmen  ein,  weldie  eine  Belke  Ten  Streitschriften  rar  Folge  Itatt«,  nnf  die  ich 
j<>  i  '  :  ;  nicht  niJier  eintreten  will,  dm  de  sich  fast  nur  aaf  NeVen* 
■^.n  liliih».'»  bezogen  nn<!  Lii,  listpii*  gp?iCTf't  waren,  die  Turzügliche  Mensong 
beim  gruaaem  Publikum  iu  uaverdieAter  Wci$e  zu  diakredttieren. 

49tB«  0ie  Expedition  nach  Lappland.  —  Die  sweite  fraa* 
tätÜBche  Expedition,  welche  im  April  1736  von  Psrb  abging  und 
Ewei  Monate  später  en  Toroea  am  bothnisehen  Heerbusen  anlangte, 
stand  unter  Oberleitung  von  Rauperluis  —  hatte  ebenfalls  viele 
lokale  Schwierigkeiten  za  überwinden,  ehe  es  gelang,  längs  dem 
Meridiane  von  Tornca  ein  nicht  einmal  einen  vollen  Grad  desselben' 
beschlagendes  erträgliches  Dreiecksnets  legen  tu  können  \  —  mass 
sodann  sorgfältig  die  cur  Bestimmung  desselben  nötigen  Winkel, 
sowie,  wenn  auch  unter  sehr  ungünstigen  Verhältnissen,  eine  Grund* 
linie  —  führte  in  nicht  gans  tadelloser  Weise  die  nur  Ermittlung 
(U-r  A /.im Ute  und  Breiten  dienenden  Beobachtungen  aus**,  —  nnd 
erliielt  Bclion  im  Frühling  1737  nach  ausgeführter  Doppelrechnung 
das  Aesultat,  dass  sich  bei  ihrer  Messung 

qp  »  66»  und       g  57437\9 

entsprechen  *,  woraus  sich  in  Vergleichung  mit  den  Firard*8chen 
Werten         ^,  =  49«  13'      ^„d      g  =  57060*,0 

Jäofort  .Ulf  eine  beträchtliclie  Abjil.kttunj;  am  Pole  8(  hlitsseu  Hess  ^. 

Xu  499:  n.  Zu  «km  bereiU  {AH}  erwähnten  ßcächlusse,  einem  eigeut- 
Ifchen  Eqiiat<)ri,nrad  einen  Heridiangrad  in  koker  Breite  ra  snbatitvierea,  batte 
iiel)en  dem  damals  in  Paris  anf  Besnch  anwesenden  Celslas  namentlich  anck 

Wlaupertuis  beigetragen  nnd  sicli  sodann  durcb  seine  liiebenswür-li^keit,  trotz 
seiner  l  nerfabronbeit  in  praktist-ben  Arhtitcn,  dir  f rwimscht*'  Überleitung:  »ler 
betreffeudeu  Exjvedition  verstliafft.  „51iini)ertui3  etait  agreable",  sagt  (Montiicia 
IV  149)  der  ihm  sonst  wobigcwogene  Lalande;  «11  faiaait  des  chansoiiB,  il 
junaitde  la  gnitare,  et  ccla  Ini  aida  ä  oktenir  la  commission  qn'ä  deauu^tt". 
Er  niaehtf^  s'  !  ;  lo.  h  Ihsstt  als  man  erwarten  konnte,  und  hatte  das  Glück, 
in  Clairaut,  Lemonnier,  (  Inn  lo*«  Etif»nne  Louis  Camus  (Cressy  1699  —  Paris 
17Ü«;  Akad.  Paiia;  und  dem  »irspriinglicb  nur  als  .Aumonier  et  HistonugrapUe" 
beigctgekenen  Abbö  fi^ginand  Osthler  (Lamare  Jonsserand  1694  —  Bayenx 
1774 ;  IHlher  Biftve  de»  Par.  Ohs.»  spttter  Canomcns  sn  Bayenx)  sekr  tAektige, 
wenn  aucb  grosaenteils  in  pnlrhon  Arlioiten  noch  ganz  nnerfahrne  Gehilfen 
zu  erhalten,  —  ?owie  in  dem  landi  -kundigen  Celsius,  der  sich  der  Expedition 
aUii  Intcrcäso  ebenfalls  an^icblusü ,  einen  erwüuäcbteu  licratar  zu  besitzen.  — 
d.  Der  Tor  der  Abreise  ausgeheckte  Plan,  die  Netspnnkte  auf  die  längs  der 
schwedischen  Rttste  boHiullichen  „Skfiren  (FelsMiinseln)*  nnd  nnr  die  Bm  auf 
jener  za  messen,  erwies  sich  schon  bei  den  ersten  Bekognoecierougen  als  un- 
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tanglh  Ii  iitirl  (  3  h\u'h  kaiiii)  ftMCA«  Aiideres  ftbr%,  als  Tornp»  (9.  =  65"  ßl') 
zum  Sti'i|»iiukt<'  des  [>reierksiiet/.es  zu  wüliloii,  -  lotztires  liiiii,'s  ileiii  eben 
fall;»  Touica  heiiauutuu,  in  dieseiii  ;^'cbiryiu('ii  iiinl  r^sameii  L;in(]i:  «lic 
flaaptkontmuuüiation  bildeuden  Flu&»ti  hk  zu  dem  liutcr  l'uUo  litgciidt^u  Berga 
Kittia  (9  =  660  48')  forLEnffthren »  —  und  die  Boftis  (abgesehen  Ton  anf  dem 
Laude  f,'(;svähltpu  Endpunkten)  aaf  den  Flnss  ^<  n>-t  /u  loLjei»,  fnl^liili  d*  reu 
JlL'SMiti;^  im  Winter  vui znnelunpu  —  r.  \ai:lidem  jedt^r  Dicicukpuu'Kt.  mit 
uiueu)  aus  drei  zu  einer  r^rauüdi.  verciniguu  Bauincu  bcätcLeudtiii  Signale 
▼enehen  und  dnrch  Diatanzmessuog  zu  benachbarten  Objekten  versichert  war, 
begannen  die  Winkelmessnngen«  fttr  welche  ein  xweifilssiger,  luikro metrisch 
Iii-*  auf  wenige  S(kniiden  allor-ljarer,  aI*.)",  da  die  Oknlatc  navli  'P\ ilnjiii^ivltct 
Weise  am  Limlus  sassin,  zwti  llccditu  litcr  r i  fordemdrr  Quadrant  von  l>an;;lid> 
Bur  Verwtiidung  kam,  der  sich  wiederliult  beim  „Tour  de  l  liorizon"  aU  richtig 
bewfthrte.  Die  Winkel  wurden  nnter  Wechsel  der  Beobachter  mehrfach  und 
fi  f  uisnahmsliis  cenrrisch  j^remessen.  -  auch  die  Elevationeii  und  Peprcs-idneii 
der  Schenkt!  buliufs  IJeduktinii  nui  den  Hi'fizont  bostiiiimt,  -  iibei  hatiiit,  uie 
mau  tiicL  au.s  di  n  Keriiliten  ^vgl.  ij  überzeugen  kann,  mit  Öyrgialt  und  SacU- 
verstlndni«  vorgegangen.  —  AU  sodann  Mitte  Dezember  der  Floa«  «ber 
froren  war,  wnrde  aneb  noch  die  Basisme&snng  in  Angriff  genommen,  und  von 

Xir  21— L'S  Von  diii  /svi-i  I'artiiMi,  in  nclelie  man  sii  '  hatte,  dni>i>rU, 

aber  allerdings  [tider  in  demsi-lb..-n  Sinnn,  aiisget'iilirf ,  —  tiMt/.dem  mit  Kin- 
öcLIujü  der  DuUimerung  lii^lici.  Luchilen»  ö  ötunden  gearbeiut  werden  kciuute, 

—  trotzdem  anf  dem  £iae  eine  2  bis  S  Fnas  hohe  Schneedecke  lag,  welche 
man  vei geblich  versucht  hatte,  längs  Icr  Basis  mit  einer  Art  Scbnceächlitten 
wcgziisehatlVii ,  -  und  tr-d/dtm  du  Kulte  zuwriUMi  anf  l'u  niid  ;i'>"  anstieg, 
so  ü&ms  wiederiiok  die  Jlefc.sl.irten  ,v^l,  :il'<;.  denjenigen,  welche  -^i*.-  vorwiU'U 
tn  tragen  hatten ,  an  die  iiäude  tei^tlr^  reu :  Die  eine  Partie  erhielt  dabei 
7406'  6'  4"  als  Länge  der  Basi^.  die  andere  7400'  5'  0",  so  dass  man  mit  der 
rbL'reinstimmiing  znt'riedtin  -ein  konnte  niid  lii<Lhsteiis  nufh  dif  Zahliiiiu  der 
L:itleji /u  kdntr.dii-rcn  liiit  ti',  w  dann  aii«'h  w  irklu  Ii  iiiuditi  ii^lioli  .cn  tr.nii;uil 
onc  cordü  Ungue  di:  öü'  dan»  loule  ia  lungut^ur  de  la  b;i-o"  auageiiihrL  wurde. 

—  d.  Die  Zeit  zwischen  Winkel-  und  Basis-Ueü^iiuig  \vurde  zu  den  astrono- 
miüclieu  Bestimmungen  und  den  später  (432)  zu  besprochenden  Pendelnies^tiugen 
lieinitzr.  Für  die  M.'s.-iiu^  dt-i  .Aini.'.itnd.:  Imtti:  iJr.ibnui  «-ini/n  s-t1i->si;;rn  Zunit- 
sector  vj^l.  'iUi.  und  znr  (h ii  ntin );iig  di;>  Net/t:-  riu  iü  JciK-iu  Ifclicbigiii 
Vertikal  ah  ras.sagciiiii.^li  uuicul,  aul.Hltlibarca  1  j-Zühij|^c.>  Ferui  uhr,  .sowie  tdiu: 
Sekandenuhr  geliefert.  Der  Sector  wnrde,  zuerst  anf  dem  Kittis  und  dann 
ent-sin cchend  in 'r>.rne,(,  mif  Ili.ii-  >>iner  gezogenen  Mitt.ig-Iniie  in  den  Ueridiau 
gebraeiiL.  und  .--.Mhinii  Sfiii  m nht  ji-  an  '>  T.itz'-ii  ant'  0  Il^.i^'<'nis  riiiur-trllt. 
wobei  »ich  dntH  lisi.  liiiittlich  das  Lul  aui'  2  J7' il  -.'>,^'/,  resi»ektivc  aul 
1*37' 30"  +  (1'  -liJ,»:,^')  stellte,  wo  r  die  43",b  wertigen  vollen  SchranbengÄuge 
und  p  die  Partes  zahlt,  von  welchen  44  anf  einen  Scbraufaengang  kommen ;  es 

botnif;  aN^i  dii;  .\  riiplltiidi    i"  (r  ;>,'  22,4'';  —  i/":i7'  iü''.:'>  ^>dvv ,  wenn  dm: 

l-'ebler  des  Srrtms  iiud  dvi        Minlej  img  \"n  l'r.ue-siun  nnd  Abvrraliuii 

iu  der  uircA  Tage  hftragef.deti  Zw liwJicnzcil  iieeiiiiiing  getragen  wud, 
0*  57'  96",93,  ~  jedoch  allerding:«  unter  der  gewagten  Voraussetzung,  es  habe 
sieh  das  Instrument  auf  dem  Transporte  vom  Riltis  nach  Tornea  absolut  nicht 
verändert;  denn  es  war  nnviTant  ^■i  nt  i  Iii  in.r  \\''-i^e  ^  et  iilf-^iinmt  w^nlcii.  an  den 
Iteideu  £>tati(inen  aiuh  bti  unigrlrHtcm  IiisUumenle  zu  1  tjubachtcn,  —  und  di'i 
Versnch,  steine  StubiLiut  iiacbtragü' h  «ladurch  erweisen  zu  wolieu,  da.s.s  niaii 
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daHetlie  «wlwhen  zwei  6eobacfatniii;tterien  eine  Viertelsttunle  weit  spiisiereii 

fiUirle,  ist  ja  natflrlich  jjjeratlczn  iHcliorlicli.  —  Die  Azimutalbestininninj,'  ant 
Kiltis  bestand  ilnrin,  dass  man  das  iiber  dfiii  Staiionspnnkte  anfgeätellte 
rasaa^euitiätruinenl  aliwecliaelDd  iu  die  Vertikale  der  benachbarten  Sijj;Dale 
braebte,  —  an  der  Uhr,  welche  tiglfeh  durch  kenrespondiereiide  Htthea  der 
Sonne  auf  walirc  Zeit  reguliert  wnrde,  die  Dnrcbgangszeit  des  Sonnencentranis 
diiTt'li  Heobacbtnng  der  beiden  Rfindpr,  somit  den  StuiideMwinkcl  der  Sonne 
bestimmte,  —  endlich  aus  diesem  letzteru,  der  den  Tafeln  entnommenen  Sooneu- 
deklioation  und  der  vorliliiflg  an  48*  SO"  angenonnDenen  PolhOhe  jeweilen 
daa  Asiinnt  bereehaete.  —  «.  Ana  einer  eraten  Kombination  von  Dreleolten 
erhielt  Maupertuis  die  Distnnz  de^  Kittis  vom  Paralk-I  von  Tornea  \  —  54940',3'.), 
siu.i  einer  zweiten  x  f)»:»  »  t',7fi,  so  das«?  er  ini  Mitte!  x  -  -  MM'i'.rj?  anzu- 
nehmea  hatte.  Da  nun  aber  der  Ant;itellnng»ort  des  Sectors  in  Tornea  um 
73\74  «adlicber,  und  derjenige  auf  Rittia  nm  8\4S  nArdlieher  als  der  be* 
treffende  Dreieckspnnlit  war,  ao  rnnsstcn  olTeubar  noch  diese  beiden  DistaDzen 
zugefügt  werden ;  ferner  war  nndt  der  K'ei  Imung  von  Maupertuis  die  Ent- 
fernung von  iurnea  zum  Meridiane  von  Kitti»  y  —  3l  iy',5,  und  fttr  diese  cr- 
Kab  aich  ihm  unter  —  CG"  51'  noch  ein  Zusdilag  Ax  3\38,  wie  ein  solcher 
in  der  That,  da  ana  421 :  l,  8 

^     8i  l"  '  4g'«*Co«»  -ig' 

füllet,  wenn  g'—  ir:3<*,oo=  ir>',H4  gesetzt  \\\\\,  wlrküili  liervorgeht.  Es 

war  aUü  schliesslich  die  der  Amplitude  0"  57'  i'ö",'.»^  eutsprechemle  Distanz 
x' BS  &5023>,47,  woraus  fiir  die  mittlere  Breite  von  6C°  20'  die  Oradläuge 
57466^8  folgte,  weiche  dann  allerdings  (428)  etwas  spftter  noch  anf  67437^,9 
herabgemiml  1  *  vurde.  —  /.  Maupertuis  gab  als  sofortiges  Besnltat  seiner 
Mes-»Mii;^'  nml  litiiinting  den  Satz:  ,Le  degfi'  du  niöriditMi  (jn!  ronpe  le  cerclc 
polaiiL',  .Mirpassant  le  degre  du  mtiridieu  eu  France,  la  Terre  est  yn  Spbe- 
rolde  applati  vers  let  Pdat*.  —  Fflr  weitern  Detail  vgl.  die  beiden  Schriften 
«Man^ertiis,  La  fignre  de  la  terre  determin^e  i»ar  lea  obaerrations  de  Msa. 
de  Maupertuis,  Claiiaut,  Camns,  Le  Monnier  et  Outhier,  accouipairTir"«  de  Mr. 
C'el.sius:  faites  par  Ordre  du  Roi  an  rerclo  pulnirf  Paris  17:?'^  in  2  ed. 
Amsterdam  173iJ;  engl.  London  173»;  deutsch  durch  ^<aui.  König,  Zürich  1741; 
lab.  dnrcb  A.  Zeller,  Lii»si»  1742),  —  und:  Outtiiar,  Joomal  d*an  vojage  an 
Nord  en  173«  et  1787.  Paris  1744  in  4." 

4*4S).  Die  Uesultate  und  die  duditi  cli  vti  aiilassteii  Aactt- 
niessiin^eik  ~  Als  Maupertuis,  mit  Hilfe  von  soIiod  früher  durch 

ihn  aufgestellten  Besiehangon  ",  die  oben  (422)  einander  gegenüber 
gestellten  Wertepoare  genauer  miteinander  verglich  und  dabei  die 
starke,  ja  ausserhalb  die  (419)  durch  die  Theorie  festgestellten 
Grenzen  fallende  Abplattung  a  =  fand,  wurde  er  stntsig  und 
ordnete  zur  Verifikation  seines  Grades  einige  neue  Beobachtungen 
und  Kedinungen  an,  welche  jedoch  nur  SU  kleinen  Abänderungen 
führten*',  folgliclt  ihn  insoweit  beruliit^tm,  dass  er  nicht  nur  seine 
Kückreise  antrat  und  im  August  ITH?  einen  solennen  Einzug  in 
Paris  Inelt  soildern  über  die  frühern  Arbeiten  der  Cassini  mit  so 
beJSseaUcm  Spoll  heriiel,  duss  diese  sich  entschlosacnf  die  Messungen 
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im  Meridiane  von  Paria  za  verifizieren  und  sugleich  nach  Norden 
und  Süden  weiter  anssndebnen'.  Sie  erhielten  nnn  dahei  einerseits 
das  Resultat,  dass  sich  schon  ans  den  Sektionen  des  fransösiBchen 
Rogens  ane  merktiche  Zunahme  der  Grade  von  Süden  nach  Norden 
ergebe,  nnd  anderseits  ihrer  gancen  Messung  das  Wertepaar 
ip  ^  46»  45'       und       g  =  57059\5 

entspreche,  woraus  nun,  je  nachdem  man  zur  Vergleichung  den  lapp- 
ländischen oder  peruanischen  Gnid  wählt,  die  Abplattung 

folgt  Auf  oinifii'e  spätere  Vrrilik.itionsarbeiten  in  Frankreich  nicht 
niiher  einlretcnJ^,  erwähne  ich  dügegen  noch  zum  Sclilussc.  dass 
zu  Anf;in^^  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  durch  Jims  Svanberg 
die  lappländische  Gradmessung  wiederholt  und  zugleich  etwas  aus- 
gedehnt wurde  0,  woraus  die  Werte 

(f,  =  CG''  20^       g  =  ö7190*,2        «  Vjj;, 

hervorgingen,  so  dass  die  frühem  WiedersprÜcbe  wenigstens  cinigor- 
massen  beglichen  waren  *. 

Zu  42]  :  ff.  Maupertuis  hatte  sich  sclitm  in  seiner  Ahhan<1lnncr  ^Snr  la  figiire 
de  la  terre  et  »nr  lea  inoyens  que  l  astronoroic  et  la  geograptäc  fournissent 
poor  la  d^terminer  (Mfim,  Pir,  17S9)*  unter  andonn  dss  ProUem  gestellt 
«Connaimst  la  eoarbiire  da  midien  4e  rBlIipsoide  dass  devx  poInts,  dont 
la  latitnde  aik  eonnae,  ditenniner  rEllipsoide**,  und  fQr  dasselbe  die  folgende 
Lö<?nn^  s^ecfebeii:  Bezeichnet  R  den  KrilmroungRhalbmesser  in  einem  Pinikte 
einer  Ellipse  iler  Halbaxen  A  und  B  oder  des  Parameters  P  =  It- :  A  —  A  (1  —  e'), 
und  f  den  Winkel  desselben  mit  der  Aze  SA,  so  ist  (74:  0) 

„ty      M»A.p'^^  «1         «1  « 

nud  fflr  einen  zweiten  Pnnkt  der  Breite  y  ist  ebenso 

«/.      ni-AP*^»  1  1 

r'*=    ,  ,     0        we       ni=  ...  n--=^  9 

woran:}  dfirch  BUmination  von  A 

hervorgeht,  so  dass  man  wirklich  ans  zwei  Messungen  den  Parameter  P,  und 
sodann  auch  A,  B,  e  berechnen  kann.  —  In  seiner  4S3:f  erwähnten  Schrift 
nahm  sodann  Maupertuis  A  =  1  an,  setzte  in  dieser  Einlieit  B»/»,  nml  führte 
nnnmehr  S  =:  Si  9  nnd  s  =  Si  ^  ein ,  wodurch  1  und  2  in 

 ^      nnd  .  J 

[i  +(/»*-!)  S*]  (l  1-  (,.^-  i)s^| 

übergehpn,  in  welchen  offenbar  n"  —  1  i  f.   "ind  nnn  0  und  g  die  den 

Badien  H  nnd  r  eutaprecbeuden  Gradlängon,  so  hat  man  »oinit 

G  :g «  B :  r  »  [ t  +      —  1)  s«] ' « :  [l  +      -  1) S*J S 
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Oller  mit  Hilfe  des  binomischen  Lein  satzf':^,  wpnri  nnr  ilio  ersten  Potenzen  der 
jedenfalls  sehr  kleinen  ürösse  ft*  —  l  beibehalten  werden,  mit  genügender 
AonlLliening 

£ _  1  i  't(f'-J):^     oder     1  - ii«  =  « 

Ist  »l»er  t  —  /**  =  a ,  so  wii  1  u  |Ai  — "a  oaw  i  —  /i  =  i  —  Yi-^t^  a  = 
1,^(1  -/(*),  also  folgt  mit  Hilfe  von  6  die  iog.  Abplattung 

—  AI»  MaiiptrtHit  die  ft  unter  BemiUmig  der  Beard'idien  »of  seme  dgenen 
Werte  anwandt«,  erhielt  er  ccb  y,,,,  wahrend  ibm  woU  bekannt  war,  dase 

die  Abplattung  (41U)  von  den  Newton'-jchfn  '/„j  i^euen  den  niiygeu>'>L'lien  '/-tk 
hin  liegen  mflsse.  Es  er«cliieii  ihm  also  sein  Me8."jnngsre.snltfti  etwas  verdächiig 
und  er  entscLIoss  sicii,  der  bisherigen  Opeiation  noch  eine  Reihe  von  kon- 
trolterenden  Menangen  und  Becbnnngen  folgen  sn  laaaen,  —  namentlich  anch 
noch  eine  cweite  Beatlmmnog  der  Amplitude  mit  Hilto  dea  ehenfalla  senitaleii 
Sternes  «  Draconis  anznorduen.  Da  nnn  letztere  Besiinimnnp,  bei  der  alfer- 
dings  das  „Renversement**  mntmasälich  wieder  Tcrabsäuuit  wurde,  0"57'  30",42 
ergab,  so  glaubte  Maupertuis  der  Amplitude  schließlich  den  nuttlem  Wert 
0«  67'  88",67,  also  lefnem  Grade  die  Äne  Abplattung  von  Vitt  involTierende, 
schon  obem  (4123)  mitgeteilte  Länge  von  57437^9  geben  zu  sollen,  und  nunmehr 
höchstens  einpu  Fehler  von  '2"  ofler  etwa  '52'  befUri  htPi»  zu  rnfSs^en,  —  und  da 
eine  iu  Turnea  vorgenommene  neue  AzimutalbcBtiuiiuuug  die  frühere  Orieii- 
tiemng  des  Netnes  ebenfalls  als  nahe  richtig  erwies,  aocb  die  denkbar  vn- 
gUnstigüten  Annahmen  über  den  Einflnss  illfllliger  Winkelfehler  den  Gesamt- 
fehler  der  Distanz  nnr  nnf '«l*  anstt  ii^en  Hefsen,  so  glaubte  er  mit  aller  Sicher- 
heit daran  festhalten  m  dürfen,  da^s  der  lappländische  Grad  den  französischen 
jedentalld  weit  übertreffe.  —  c.  Bei  seinem  Einzüge  in  Paris  soll  sich  Mau» 
ptriult  In  lapplindisehcr  Kleidung  geneigt  und  ein  Gefolge  ▼on  lapplSndischcn 
Schönheiten  und  Kenntit  >  •  i>  br^^t  ssc-n  liaben.  Vgl.  darüber  und  Uber  die  ver- 
schiedenen  „Amns'Mntnts",  durcli  wi  1>j1ic  sich  die  leichtlebigen  Franzosen  ihren 
Aufenthalt  in  Lappland  erträglich  gemacht  zu  haben  acheiueu,  die  U:p  au- 
geführten  Quellen.  —  <!.  Nachdem  Langlols  spedell  sn  diesem  Zwecke  eiaai 
(t-füssigen  Sector  von  50"  und  einen  2  fUssigen  Quadranten  konstruiert  hatte, 
führte  Cassini  de  Thury  mit  seinem  juniron  Drhilfon  Lacaille  in  den  Jahren 
1739  -40  die  beabsichtigten  Arbeiten  mit  grösster  Umsicht  aus:  Alle  Iliiseu, 
Winkel,  Azimute  und  Polhuben  wurden  auf  das  sorgfältigste  neu  bestimmt 
und  xngleich  die  Hessnng  nOrdlich  bis  Dankircben  und  sflidlicb  bis  Perpignan 
ausgedehnt,  so  daas  de  nun  TOUe  8V,<>  umfasstc,  wie  im  Detail  aus  der  Schrift 
^Cassini  »In  Thnry,  Lti  M<^ri'li*^nne  i!e  rObscrv.itoii o  äc  Pari'»,  v^iifu-e  iliins 
loute  rotendue  du  Kojaume  par  de  uouvelles  obscrvatious,  Paris  17-44  in  4.* 
ersehen  werden  kann.  ~  e.  Dem  bereits  oben  mitgeteilten  Hanptresoltate  der 
Nenmessnng  ist  belsnfOgen,  dass  sich  ans  der  nördlichsten  der  11  Sektionen, 
in  welchf'  >1<  i  £:anze  Bogen  eingeteilt  wurde,  für  die  mittlere  Tlrritp  von  4U'* 
r»f»'  ein  Orad  von  &7084',  aus  der  südlichsten  dagegen  liir  4H'*  M'  ein  (trad  von 
67048* ,  und  spcciell  für  die  Sticcke  Paris-Amiens  oder  den  Picanl'sclicn  Grad 
&7074*  ergab,  wSlirend  Manperlttls  fttr  letetem,  als  er  (vgl.  seine  Schrift  ,Degr6 
dn  M<  ridien  entre  Paris  et  Amicn-i  P.iris  1740  in  8.")  im  Herbst  17»9  mit 
seinen  lappländischen  Geliilfen  und  In^trnmfntpii  f1ps><en  Amplitude  neu  be- 
stimmte, i*7Lb3'  und  aus  diesem  Werte  in  Verbindung  mit  dem  lappltUidiscbcn 
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Grade  ilic  Abplattung  '  fan»!.  —  /.  Es  waren  alsn  immer  ikm  Ii  Leilf  iitPii<!r- 
Widprsiiiüche  vorhanden,  zn  deren  Aufklärung  ein(-  Ober-Exjiertiso  wiinsohbar 
erschien,  welche  durch  zwei  uimbhiingig  vuu  eumiider  arbeitende  Gruppen  von 
Akedemtteni  ftiugrefUirt  werden  sollte.  Ale  jedoch  die  erste  Omppe  (Bongver, 
Cauins,  Cassini  de  Thnry  und  Pingr<^).  gestützt  anf  eine  neue  Rasismessang 
filr  die  üidiiw?.  <\9r  KirchtHrme  von  Montleht^ri  und  Brip  Tonite- Robert  den 
Wert  13108  ,05  erhielt,  welcher  fast  genau  mit  den  durch  Caasiul  Lacaille  ge- 
fundenen 13108',32  übereinstimmte,  wibrend  er  von  dem  dureh  Menpertuis  nach 
Flenid  tibemommenen  Werte  I3l8t,6  nm  l^oo  nbwfeb,  so  sebien  dies  so  ent- 
schieden zn  Gunsten  der  Arbeit  von  Cassini -Lacaille  gegenüber  derjenigen 
von  Picard -Manpertni 8  zu  sprechen,  dass  diese  Gruppe  ihre  Arbeiten  alsbald 
atsüerte,  —  die  zweite  Grnppe  (Godiu,  Clairaut«  Lemonnier  und  Lacaille)  gar 
niebt  in  TbKtigkeit  tmt  —  und  die  bestehende  Different  dadnrch  erfclirt  wurde, 
dnss  Hupertuis  auch  die  gerne  geod&tisebe  Distnns  nm  i^oo  gross  nn- 
genommpn,  und  iiberdic<?  miitmafssüch  die  Amplitude  nm  3  bis  t"  zn  kUin  gr- 
fnndcn  habe.  Y^\.  fiir  weitem  Detail  ^Bouguer,  Operations  failes  par  ordre 
de  l'Academie  pour  la  veritication  dn  Degrö  du  mdridien  compriä  cutre  Paris 
et  Amiene.  Pnris  1767  in  8.  (sncb  H^tn.  Pnr.  1764)*.  <~  ff.  Gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  macht«'  I>.uiiel  Melanderhjelm  (Stockholm  17*2C  —  ebenda 
1><10;  Prof.  astr.  ri).salii  und  Akad.  Stockholm:  darauf  aufmerksam,  dass  es 
wünscUbar  wäre,  auch  den  lapplündiscben  Grad  zu  yeritizieren ,  und  infolge 
davon  erhielt  Jdns  Svtnbarg  (Neder*Ktlix  bei  Tomen  1771  —  Upsnln  1861; 
Prof.  nnth.  et  astr.  Upsaln)  den  Anfirag,  dieee  Arbeit  mit  Hilfe^  der  sebwedi> 
sehen  Geod&ten  öfverbon,  Holmquist  und  Palander  sofort  aiisziifniiren.  Er  mass 
seine  Basis  mit  Hille  von  aus  Paris  bezo^jenen  Etabms  uabe  an  derselbfn 
Stelle  wie  Manpertuis,  —  behielt  auch  dessen  DreiecksnetK  zwisubeu  Tornca 
nnd  SIttis  In  wesnitilohen  bei,  —  verlingerte  Jedoch  dasselbe  sttdUeh  dnreh 
vier  nene  Dreiecke  bis  HallSmf  nördlich  dnrch  drei  neue  Dreiecke  bis  Pahta- 
wara,  —  tiiid  erhielt  nnn  da^*  Rp'»n!tat,  das«?  rinor  Amiditnde  von  P'  '7'  i'>",5ft6 
eine  Distanz  vou  92777V.'Bl  entspreche,  folglich  dem  Grade  der  oben  -egcbene, 
um  voUe  242'  kleinere  Wert  beizulegen  nnd  etwa  aniunelibien  sei,  es  habe 
Inipartyli  den  geodStisehen  Abstand  der  Parallele  von  Tomen  nnd  KitÜs  nni 
22'/,*  zu  gross,  dagegen  die  entsprechende  Amplitude  um  lOVj*'  zu  klein  er- 
halten Vgl.  für  weitern  Detail  die  Sehrift  ,.Svanberg,  Exposition  de»(  opf^ratinns 
faites  en  Lappooie  en  1801—3  pour  la  dotermination  d  un  arc  dn  mcridien. 
Stockholm  1806  in  8.*  —  h.  Sobald  das  eben  mitgeteilte  Ergebnis  bekannt 
wurde,  taxierte  man  ohne  weitere  Prüfung  die  frühere  Arbeit  als  eine  sehledite, 
je  stellte  Maupertuis  selbst  virdfaih  als  einen  Windbeutel  hin,  von  d-iü  nr\n 
eigentlich  nichts  Besseres  habe  erwarten  können,  —  und  erst  Rosenberger 
(A.  N.  121  von  1827)  und  Hansen  (A.  N.  202  f.  von  1831)  leiteten  eine  gc- 
rsehtere  Benrtellnng  ein,  Indem  sie  als  Besnltat  grttndlleber  Unteranchnng 
dnilegten,  dass  die  Arbeit  der  Akademiker  im  allgemeinen  eine  sorgfilltige 
gewesen  sei,  -  da<:<?  fjie  keine  grossem  Fehler  zeif,'e  als  die  bei  den  damaligen 
Hilfsmitteln  unvermeidlichen,  —  und  diis^  die  Ditieren/,  in  der  Amplitude  sich 
wnhl  nur  dorcb  lokale  Stdmngen  auf  Kitlis  erklttren  lasse,  welche  steh 
hei  Htnpertuis  geltend  nadhten,  während  sie  bei  Svtaberg  ohne  Binflnss  blieben, 
da  er  tinf  Kittis  selbst  keine  a^-trnnoniischen  nestimmungen  ausführte,  sondern 
die  ftti  (;ntlegen<>n  andern  Punkten  «gemachten  geodiiti«rh  auf  den!»p|ben  über- 
trug. -  So  sehr  icii  nun  damit  einverstanden  bin,  dass  Maupertuis  nnd  seine 
€Mtflfen  eine  Bbrenrettnug  verdienen,  so  mochte  ich  doch  niebt  fast  alle  Sebald 
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niif  «len  bflsen  Kittis  w<  ;f  i  son-ltin  wOrl  v  rziehen,  von  t]cn  circa  240',  um 
woldie  flifi  (^rade  vnn  Maii[)crtuis  iiml  Svanberg  flifTerieren ,  vorab  etwa  lOO' 
ilcQ  geodätiüt  iiei)  Her>tiiiiuiuiigen  dos  crstcru  zuzateilen,  indem  sowohl  die 
RanisiDestuiig  (vgl.  SM)  als  eingestandeiienDaMeii  (vgl.  Note  b)  anch  die  Winkel- 
memngen  nicht  ganx  vorvmi  fsfrei  waren.  Die  ttbiig  bleibenden  140*  reprft- 
sciili'-r  '■  ■/(lami  imcli  ciwa  der  Aiijplitiidi' .  vini  welclieii  u:h  i.oder 
lo',  Svanberg  znt'  il'  ii  niurliif,  ilcssni  licuhai  litutigeu  mit  liin^in  HonlakrciHC 
nncU  Koscubtigei  auoli  uicht  gerade  voUkuuiujcn  waren,  —  uud  die  iibiigeu 
C%"  (oder  100')  Miypertttie,  vas  auch  abgesehen  von  einer  LotableHknng  kann 
XQ  viel  f^citi  ilittttc,  ciiiciHoitÄ  Clin»'  ctuolrlir  \  i'riiii'leriiitg  dor  Kollimatian 
>t}\r  walir.-clit  iiilich  ^t;lft  li.itfr.  —  ainU'rsfits  \n\i  ilvr  ilanialii,'f'ii  Ho-iriififfeuljoit 
\uii  l'adtuucUeu  uud  MikroweUiacLraubeu  die  Aiizald  dtr  lieyb*clituugeu  ua- 
genOgend  war,  rnn  die  safKUigen  Fehler  anszugk leben,  und  sieh  ancli  schon 
bei  den  ewei  angewandten  Sternen  ein  Unterschied  von  SVt"  ergab,  der  bei 

ui'itrrn  Strim  ii  vii  llrit  lit  mali  lictiiu  litlirlior  ^ovvoidcn  wäre,  —  und  da  end- 
|]<  Ii  in  »Ictii  I  iii>tatid(- ,  il;»ss  lii»  mit  ilcui  Sn  ior  iii  Lajijilund  und  Fraiikrciiii 
gcuiacktcii  licsuiumiuiycu  Abweichuü^'ou  iu  eijieui  und  deui-stlbeu  JSiiiue  ieigteu, 
eine  Andeutung  eines  nicht  erkannten  systematischen  Fehlers  zu  liegen  scheint. 
Es  wUrde  so  als  F.u  it  iiii  den  lAppUndrr  (Jiad  ein  W'.  ii  v  .u  » twa  57240' 
liprvorm  ln  ii ,  ein  \Vi  r1.  <]':n  man  an(  Ii  iialiezu  im  Mittol  aus  57r.H'.  und 
&74.'><>  unter  der  plausibeiu  Auuüliiue  erbaliuu  wtirde,  ea  t>ei  der  or^teu  ZaUi 
Im  Versflelclie  enr  EweiWn  ein  fnnffaches  Gewicht  beisnlet^Pn. 

4!d4.  Die  .Messung  am  Kap.  —  Als  Lacaille  st  incn  no(  Ii 

spiilor  (444)  zu  besprechenden  Aufenthalt  am  Kap  machte,  luhrt(> 
er  (lasi'ltist  1751  nohen  soiner  Haujitarbeit  auch  eine  Gnuliuessung 
aus",  weiche  littu  die  korrespondierenden  Werte 

y  =  _  33'»  18'  g  =  5703G\6 

ergab,  d.  h.  einen  für  jene  r)reite,  unter  Annalime,  daKs  sich  die 
beiden  Krdhall^cn  entspreelu  n,  merklich  zu  grosst  ii  Cirad  ''.  Da  eine 
spätere  Verilikaliou  s-  iner  ]\l<s.sun;?  durch  Tlioni.  Maclear  dieselbe 
naiie/.u  als  ru  hti(^  bewahrte  ao  ist  somit  auzunelinien,  es  sei  ent- 
weder jene  Aiaiahme  wenigstens  nicht  üticngc  hallbai*,  oder  es 
haben  bedeutende  Lotablenkungeu  störend  eingewirkt*. 

S«  4M4t  a*  Schon  Godin  plauertft,  nach  Beendigung  der  Hessnng  in 
Pem  noch  einen  wesentlich  sQdlicheni  Orad  an  messen»  kam  aber  nicht  daso, 

OS  wirklich  ausznfiihren,  «ud  so  blieb  es  Lacaille,  der  liiezu  durch  .seine  frnhorn 
Arbeiten  4i:5  :  d:  ebenfal!«  -ehr  tüchtig  erschien.   vorhehaUen,  difse 

Lücke  iu  geeigneter  Weise  uuszuiiilleu.  Für  den  Detail  der  Operation  auf 
seine  «Observations  snr  la  mesnre .  dn  84"**  degr^  de  In  latitnde  nnstrale  an 
Taj)  1 . :  i.ii, I  i  "M  m.  Par.  I7r>l:  ansgcg.  iTrtö)"*  TO^ei^end,  be- 
st hränki>  i»  h  mich  darauf  init/uteilen ,  dai^s  er  für  den  .\b?tand  der  Parallele 
von  Cape  Fown  und  Kiyp  Fouteiu  6y06y',l  bei  eiuer  Amplitude  von  I"  13* 
171,"  ^  i<*,S:il48  fand,  woraus  »ich  sodann  das  oben  nütgcteilte  Resnitat  ergab. 

b.  Nach  den  Uessnngen  in  Peru  nnd  Frankreich  würde  anf  der  B&rdlichen 
ll.iU'kuirel  eine  (ir  x  Uauiro  vou  .'.TO:;?'  «  twa  dor  Breite  von  47  "  i.'i",  nnd  der  Breite 
V.  M  IS'  -  twi  .  ino  (irftdliiiiLTO  v.Mi  .*>•""«>«)'  entsprechen.  —  c.  Als  Thomas 
Maclear  jTiU  —  t  api  imvu  1>7'J,  Dir.  ubv.  aiu  Kap   iu  den  Vterzigerjabren 
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äts  laufenden  .IftliilunidertH ,  vgl.  sein  Schreiben  in  A.  X.  574  von  1846  nn<l 
seine  .  Yfi  ifirati«>n  and  extenaion  of  Lacaillc's  Are  of  ^loridian  at  the  Cape 
of  Goüd  Hope.  London  IbtiC,  2  Vol.  ia  4.",  den  Lacaüle'äcbeu  Grad  revidierte, 
erbielt  er  fSr  die  gcodiltUehe  DistaDz  4460sr,6l  E.  ^  69594\a6  und  für  die 
Amplitude  i"  13'  U",6l  =  1« 22070,  folglich  die  Oradlinge  670ii*,8,  so  dasa 
die  Anomalie  etwas  vermindert,  aber  doch  nicht  gehoben  wurde.  I'1.e)ilio9 
verl.HTiirf'rf f*  er  den  Bogen  nacli  Norden  fast  auf  das  Dreifache ,  worauis  für 
die  luittlere  südliche  Breite  von  yj"  'J'  ciu  Grad  von  56032* ,3  hervorging,  der 
akb  noch  etwas  besser  aD  die  anf  der  nördlichen  Halbkugel  erhaltenen  Besnltate 
anschloss,  aber  doch  immerhin  noch  bedeutend  /u  gro.ss  war.  —  d,  Lalande 
fügte  (3Iontncla  IV  172)  .seinem  Bericlite  über  r,.irai!l('-;  Bestimmung  die  Be- 
merkung bei:  ,0n  uc  satteudait  pas  it  uu  parcil  rcsultat;  m&ia  cotnme  le 
remarqae  LftCültet  devoir  de  rastroneme  est  nniquement  de  rendre  etunpte 
de  aea  obeervationa,  et  lee  irr^gnlaritia  de  la  terre  penvent  bi«i  ezpliqner 
cette  difft  rence",  und  es  scheint  hier  wirklich  der  Fall  zu  sein,  dass  die  Ampli- 
tude infoltre  von  Lokaleinfliisscu  merklich  vermindert  wurde,  indem  das  bei 
(-apc  Town  licgcudu  Südende  des  von  Lacaillo  bedtimmteu  liogcits  am  Nord' 
fnase  des  mftchtigon  Tafelberges,  das  Nordende  dagegen  am  Sadflisse  der  sich 
hei  Klyp  Fontein  erhebenden  Gebirgsmasse  lag.  (Vgl.  427—28.) 

4*4 Die  3l<'ssinnnMi  im  KircliciistaHte  und  einige 
niulere  3Ies.smigeii  «lam.ilr;L;er  Zeit.  —  Durch  die  Nichtüber- 
finstiuimuiifr  der  Grade  von  Peru,  Fninkreich  und  Lapplund  wurde 
Bosoovich  gvgoD  die  Mitte  des  Torigen  JahihuadertB  anf  die  Idee 
geführt,  dase  die  Erde  vielleicht  nicht  ein  RotatioMellipsoU ,  ja 
nicht  einmal  ein  Rotationekörper  sein  dttrfte,  und  das«  es  zur  Er- 
ledigung dieser  Frage  nfitzlich  wäre,  noch  einen  Grad,  unt^r  gldcher 
Breite  mit  dem  fransösischen,  aber  unter  verschiedener  Länge  zu 
messen.  Bei  den  damals  vorhandenen  Hilfsmitteln  konnte  jedoch 
die  von  ihm  r  u  f  unternommene  Messung  unmöglich  zu  einem 
ent80liei<len«]pn  Resultate  tiihreu  ",  und  ebensowenig  war  dif^sea  von 
d^n  iri  -  tig.-n  ()peration<'n  der  Beccaria,  üesganig,  Mason  und 
Dixon  zu  erwartrM^  '';  dat:^t'g«»n  repriisc-ntieren  der  (iedrinkongang  von 
BoSCOVich  uml  voraus  die  Methode,  nael;  w  dcher  er  etwas  spiitcr 
aus  df^n  säsut lichf n  ihm  zu  Gebote  stelit^niien  Messungsrcsultatt^n 
einen  wahrs  h« mhchatcu  Wert  a  =  '/ojj  für  die  Abplattung  er- 
mittelte    für  die  Geodäsie  die  Morgenröte  csae*;  luuen  Tages 

'£u  4iSki  a,  Boscovich  liem  sich  17&U  von  Papst  Benedikt  XIV.  den  Auf- 
trag geb^,  in  Verbindung  mit  Christoph  Midfs  (1697  —  Gent  1767;  Jesnit; 
Rektor  iu  Ltttdeh  nad  lioin:  zwi><  heu  huin  und  Rimiiii  einen  Meridianbogen 
von  2"'.»V4'  zn  nie>isen  und  erhielt  ,s<>  für  die  mittlere  Breite  von  i  v  -  ti  «ir  id 
von  öö'jiy',  der  nur  Aveuig  von  den  für  4.i"  durdi  <lie  Theorie  vuit  Bouguer  t;e- 
forderten  96962'  gegen  die  durch  Cassini  und  Lacailie  nnter  43',/'  gcfuudeueu 
67048'  hin  abwich,  —  offenbar  ein  Ergebnis,  das  den  beiden  GeodSten,  an- 
gcächts  der  ihnen  /.n  Gebote  stehenden  instrumentalen  Hilfsmittel,  alle  Ehre 
macht,  wenn  es  auch  zur  P^H'^'^ii^mig  der  auf^^^eworferirti  Fmfre  weni^r  bei- 
Udgeu  kuuutc.  Vgl.  „Maire  et  Boscovich,  De  litteraria  expeditione  per  i>oDti- 
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ficuta  ditionem  ad  dimetiendos  duos  meridiani  gradoR.  Rom«  17ft6  in  4."  — 
b.  Vgl.  „Giacomo  Batti^^f  i  Bfccaria  iMondovi  1716  —  Turin  1781;  Prof.  phjs. 
Tnrin)  et  Domenico  Canonica  (  >ii  tfmiglia  1739  —  Borgomale  it.k);  Prof.  i»bys. 
Turin),  Grados  Taarinensii«.  Aug.  Taur.  1774  in  4.,  —  Jüäepli  üesganig  (Gratz 
1719  —  Lemberg  1799;  Jesuit;  Prol  math.  Kuelian  und  Wien)«  Dimenslo  gn- 
dunni  mt  ridiani  nenneneis  et  faiugerici.  Viennte  1770  in  4.,  —  und:  Maskelyne, 
Introiiuctioii  to  the  obcervations  made  by  Charles  Mason  (1736?  Pt-niisyl- 
vanien  1767;  Obs.  Greeiiwich)  and  Jeremiah  Oixon  (1736?  —  Dnrbam  1777) 
for  detennining  tlie  length  of  a  degree  of  latitnde  in  the  Provinces  9i  Harj- 
lani  «Bi  Peaneyhnmia.  (Pb.  Tr.  1765)*.  Die  Hanptreiiiltate  afaid  in  die  naeh- 
Htehende  Tafel  eing*>trai;eii.  —  r.  Boscovich  stellte  sieb  in  einem  .\nhange  zu 
seiner  „Voyage  aslronoaiique  et  geograpliique.  Pari«  1770  in  1.  :oiner  Art 
neuer  Au^^gabe  der  ächrift  von  1755)"  die  Aufgabe  „Etant  donne  un  certaiu 
nombre  de  degr^s,  trotiTer  la  conreetion  qn'U  hnt  faire  k  ehaenn  d'etu,  en 
observant  ces  trois  conditious:  la  prMlitrei  que  hnr-i  diiT>  r  n  r  soient  pro- 
portionelles  aus  difTt'rences  dps  Simis  v^r^ps  (Viiiil-  latitnde  duuble;  la  seconde, 
que  la  somme  de.s  corrections  positive.s  soit  ogale  ii  la  .lomme  des  negatives; 
Ik  trolliAine  que  la  aomme  de  tontea  les  corrections,  tant  positives  que  nega- 
tives, soit  la  meiiNlrt  iiMtibIa  ponr  le  cas  ob  les  deox  premiftree  conditbns 
«oient  reujplies",  —  wobei  er  durcb  die  erste  Bedingung  der  aus  den  Qleicb- 
gowiehtsgesetxen  erwartenden  sphäroidischen  Gestalt  der  Erde  Rechnnng 
tragen  wollte,  indem  bei  einer  solcben  nach  423 : 6  wirklieb 

G,  —  G,     Vj  e»  G,  ( Si*  9,  —  Si«  <p.i )  ^  • ^.^  a  -r  e»  f  S  v  2  <f ,  -  S  v  ü  7^ , )  1 

wird,  —  durch  die  zweite  den  Gesetzen  <ler  \\'alii>ieheinlichkeit3rechnung 
(50—52)  zu  genügen  sucbte,  —  und  durcb  die  dritte  verhindern  wollte,  dtkaa 
man  aidi  nimOtig  wwt  von  dra  gegebenen  Zahlen  entferne.  Er  g^ng  dabei 
nnter  Zograndelegnug  der  in  den  Jalaren  17M— 68  ansgeflibrten,  in  die  Tafel 


Nr.j'  Autor   |  g  in  t  [  tp 


1 

Bouguer 

5G750 

2 

Lacaillc 

57037 

3 

Mason 

6(5888 

4 

Hoscovicb 

5C979 

6' 

!  fieccaria 

&7069 

G 

Cassini 

67028 

7 

Lieaganig 

67091 

8 

Manpert. 

57074 

9  . 

Maupert 

67422  ■ 

-'1 


33  IM 
39  ItJ 

43  0 
4444 
46  0 

474o| 

4'.»  2.) 
G6  20I 


d 

~1 
D 

A 

B 

C 

D« 

,0000 

0 

r- 

4581,2 

287,6 

15,U 

0,0 

45,7 

3015 

287 

1566,2 

-  0,6 

2610,3 

189,3 

173,6 

39H5 

138 

686,2 

149,6 

3,U 

2riO,8 

244,9 

4651 

58,6 

1.2, 

292,0 

292,7 

4954 

819 

372,8 

31,4 

11,91 

811,0 

814,7 

6000 

278 

418,8 

9,6 

-  48,6 

813,9 

318,1 

6466 

84l| 

888,8 

63,4 

16,6 

343,2 

361,9 

57r.2 

.{24 

1180,8 

36,4 

32,4 

361,8 

372,6 

ä389|672| 

3807,8 

384,4 

9,9 

6S6,7 

664,7 

Mcb  den  Oradlängen  g  und  den  ihnen  enlspredtonden  mittlem  Breiten  9 
eingetragenen  nenn  Heasnngen  in  folgender  Weise  vor:  Zuerst  hereehnete  er 

fiir  alle  Oradmes.tungeii  die  in  die  Tafel  eingetragenen  Werte  d  '.♦Sv2<f, 
forner  die  Übcrächüssc  D  der  Übrigen  Grade  Uber  den  JBquatorgrad  Nro.  1, 
sowie  die  Mittelwerte 

m  =  Vd  X  <l         J  .2  M  =  • 2'  D  =  287,6 

und  trug  die  d  und  ni  ala  Abscisaeu,  die  D  und  M  aber  als  Ordinatea  auf,  so 
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1^5 


das«  jede  Gradmessang  diirob 

einen  Pnukt  E  dargestellt  niid 
ungleich  der  Schwerpunkt  0 
allor  dieser  für  ihn  gleich- 
gewiclitigeu  Punkte  verzeich- 
net war.  Zog  er  nun  durch  0 
irgend  eine  Gerado  0  F ,  so 
bestimmte  ihm  diese  einerseits 
filr  jeden  Grad  einen  Abschnitt 
FH,  wdeher  nach  der  ans  i 


hervorgehendem  Beiiehnng 
Dfc  =  Ofc  -        Vm«       '  (8 t  « —  8?  8 V.)  =  ViM    eM  » 

in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zw  RH  d  staivl,  —  rim!  anderseits  unter- 
lagen die  so  erhaltenen  Korrektionen  FE  Ittr  die  einzelnen  Grade,  weil  OF 
eine  Schweraxe  ist,  der  Hedingting  ^'F£  ü,  wie  verlangt  war.  Blieb  also 
nnr  noch  ttbrig,  die  Richtung  von  OP  oder  bo  m  wihlen,  daw  die  Summe 
der  ab.^olnten  Werte  der  FE  ein  Minimnm  wnrde:  Hm  hiefttr  eine  Grandlage 
sn  erhalten,  berechnete  Bosoovich  die  in  die  Tafel  eingetragenen  Werte 

A  =  d-m  r^A:Tl     TgM''  » 

wobei  er  ans  den  r!  er«ah,  dass,  wenn  er  die  Gerade  von  Y  aus  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  drehe,  dieselbe  die  Punkte  E  in  der  Keibenfolge :  3,  9,  5,  l, 
7,  8,  s,  6,  4  treffen  werde.  Wie  die  Gerade  sieh  dnem  dieser  Punkte  nihett» 
wird  die  seinem  A  proporUonate  Korrektion  des  betreffenden  Grades  kleiner, 
—  verschwindet  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Gerade  durch  ilm  <^cht ,  voll- 
ständig, —  und  nimmt  dann  wieder  zu,  wobei  ea  für  uns  auf  den  i>inn  nicht 
ankömmt.  Es  sind  also  die  schon  passierten  Fnnkte  als  solche  an  betrachten, 
welche  mit  efaiem  ihrem  A  proportionalen  Gewichte  für  Zimahme  stimmen,  nnd 
wenn  daher  die  Summe  ihrer  A  bis  zur  Hälfte  der  Summe  aller  .\  angewachsen 
ist,  wird  die  fich  drehende  Gerade  die  Lage  erreicht  haben,  über  die  sie 
nicht  mehr  hinausgehen  darf,  wenn  nicht  die  Zunahme  Meister  werden  soll,  — 
ahm  diejenige  Lage,  welche  dem  verlangten  Ifinimnm  entspricht  Da  nun  im 
vorliegenden  Falle  die  Summe  aller  A  auf  13467,4  =  2  x  0733,7  ansteigt  nnd 
Aj  *  A  ,  ^  A-, t7«<;,8<  6733,7  <  03 Aj  -  A  ,  •  A,  +  A,  ist,  so  wird, 
nachdem  die  Gerade  den  Punkt  r»  pusisiert  hat,  noch  Abnahme,  —  nachdem 
sie  anch  1  passiert  hat,  liagegeu  bereits  Zunahme  überwiegen,  --  und  mau 
darf  daher  mit  Beffoovieh  annehmen,  dase  die  Oerade  wenigstma  nahean  ihre 
günstigste  Lage  beim  Treffen  auf  l  erreicht  hat,  folglich  wenn  —  Atg  I6,it  = 
86<*  24'  geworden  ist.  Man  crhAlt  somit  für  I)  (s.  Fig.)  die  verbesserten  Werte 


welche  sich  bereits  in  die  Tutel  eingetragen  linden.  Es  ist  si mit  die  Summe 
der  po.sitiven  Verbesserungen  D' -  D  gleich  201,7,  die  der  at^gativeu  251,0, 
also  abfloliit  genommen  £  <D'  —  D)  —  602,7,  wibi«nd  JS  (D'  —  D)*  =  M13G,7t 
wird.  —  So  scharfsinnig  im  Ganzen  das  Verfahren  von  Boscovich  ist,  so  läsflt 
allerdings  seine  Erledigung  der  dritten  Bedini^nnir  etwas  zn  wilnsehen  übrig, 
und  er  hätte  sich  die  Sache  bedeutend  erleichtern  können,  wenn  er  in  der- 
selben die  abaolnte  Snmme  der  Korrektionen  durch  deren  Qnadratenmme  er- 
eetst  bitte;  denn  in  diesem  Falle  bitte  er  ans 


D' 


M      A  .  Ct  v  —  287,0  )-  A  •  Ot  80«  24' 


i^EP'ssirCA.av'  — B)»=Ct»V  -S'A«  — 2Ctip  VAB  i-i'ß* 
flir  daa  Minimiim  sofort  in  ganc  Indder  Weise 
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eriiAlten,  ond  «laraiit 

yA'        4077H4O5  ^-..^j 

V AB  ^  2%7274  =1«.M-Atg86»50'  S 

berechnen  köimeQ.  Die  Tafel  enthält  zur  Vergleichung  auch  die  nach  der  4 
entspreehoidaa  Formel 

I)"  =  287,6  +  A    CtSG^öO'  « 

bcätimmteii  Werte.  Die  Summe  der  positiven  D"  — D  beträgt  271,1,  die  der 
negativen  270,7,  8o  dass  absolut  genommen  y  (1)"  —  J))  =  b4l,S,  währcud 
2,^  (D"  —  Dj' =  46142,20  wird,  —  also  erstere  Zabl  etwas  grösser,  letztere 
aber  mericUch  Ueiner  «Is  bei  der  frtthem  Reebniiiig.  —  Setsen  vir  in  4S3:7 
den  Bqiutorgnd  66750  für  g  nnd  den  dem  Scbwerpnnkte  entepreebenden  Omd 
g  4-  M  =  67037,6  für  G  ein,  sowie  s*  =  0  Vttd  8»  =  •  i,'  Si«9  =  m  =  0,468tS, 
80  erhalten  wir  die  Abplattung 

tf  —  M  :  3  m  G  —  '  ,j, 

was  ein  lür  damalige  Verhriltnisai  gmu  lespektabler  Wert  ist.  —  d,  Anlmugs- 
weise  mag  noch  der  Schriften  „Christ.  Mayer,  Baüis  palatina.  Manhcmü  1763 
in  4.,  —  nnd?  X  Miebeii,  Proposal  of  a  metbod  for  meaanring  degreea  of 
longitnde  npon  pArallels  of  tbe  eequatur  (Pti  Tr  1760/  gedacht  werden,  — 

sowie  en'lli eil  d«  r  auf  1790  von  der  T  ynner-Akadeniie  vi,'l  lonni.  d.  S.nv.  iTSü'i 
nusirP'äHiricbeiieH,  fUr  damalige  Zeit  ziemlicb  mäi^sigeu,  und  wahr-riirinlich 
(Vgl.  Lalaude  in  Bibl.  613  und  Notiz  424^  aus  ehrgeizigen  Abäiohteu  durcli  den 
nachmale  eo  berflebtigten  Sardinier  Jean-Panl  Man  oder  Mnmt  (Bondry  bei 
Nenenbnrg  1748  —  Paris  1793,  wo  er  durch  Cbarlotte  Crr^lay  beseitigt  wurde; 
vir?.  4t?n :  (1  veranlassten  Preisaufgabe  .  I>(  ««yst^me  de  l'aplatisscmpnt  do  la 
terre  vers  ]<s  pMl»  «,  est-il  fondt^  snr  des  idees  purement  hypothi-ti^ine^^ ,  on 
peut-il  ctre  dcmuutn:  rigoureusement?",  von  deren  Lüsung  jedoch  uichis  ver- 
üntet 

496.  Die  dem  iiietrist  li''n  Systeme  zu  Grande  liej^eiiden 
Me.sSUIl^jeil.  —  Als  die  frunzüsische  Nationalversammlung  170U 
bescliloss,  ein  einheitliches,  auf  die  Länge  des  Sekundenpendels  ^e- 
grOndetei  Maas-  und  Gewichtssystem  einsaf übten  ^,  dann  aber  im 
folgenden  Jahre  als  Orundeinheit  den  sehnmillionsten  Teil  des  Erd- 
quadranten festsetzte^,  erschien  es  notwendig,  die  Messungen  im 
Meridian  von  Paris,  unter  Benutzung  der  seither  verrollkommneten 
und  kurz  zuvor  bei  der  zur  Verbindung  der  Sternwarten  von  Paria 
und  Greenwich  ausgeführten  Operation  *  bew&hrten  Instrumente  und 
Methoden,  zu  wiederholen,  was  dann  auch  unter  der  Leitung  von 
M^chain  und  Oelambre  sofort  begonnen,  aber  natürlich  erst  gegen 
Ende  des  Jahrlinndorts  zu  finem  gewissen  Abschlösse  gebracht 
wurde'',  so  dass  der  bei  Einführung  J  s  metrischen  Systemes  im 
.Jahre  17i)5  provisoriseh  zu  443'",443  der  Toise  du  Perou  festgesetzte 
Meter  erst  171>1>  durel»  einen  definitiven  von  443''',296  ersetzt  werden 
konnte«.  Für  die  geodätischen  Ergebnisse  di^er  Neumcssung  auf 
eine  spätere  Nummer  {426)  verweisend,  bleibt  noch  beizufügen,  dass 
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sie  schon  (7urr]i  Mechain  bis  Rarcelonu.  etwas  später  durob  Biot  und 
Arago  bis  zn  den  balearischen  Inseln,  und  in  der  neuesten  Zeit 
unter  Leitung  von  Perrier  sogar  bis  nach  Algier  fortgeführt  wurde, 
wiihrentl  JameS  und  Clarke  nach  Norden  die  englische  Gradmessung 
auRclilossen ,  so  dass  nanmehr  ein  Bogen  von  vollen  28'/«^  vor» 
liefen  du  rite  A 

Zill  426:  a.  Der  Gedanke,  die  Länge  de"*  Seknnileiii>endels  als  Blass- 
eiulieit  einznfübren,  war  (,?gl.  Littrows  W.  d.  H.,  6.  A. ,  p.  43)  acLon  16G1 
darch  Cfaristopb  Wren  eusgesprocben,  femer  bald  daranf  dnreb  Pietrd  bei  seiner 

Gra<lmesf!nng  (vgl.  418)  und  dorch  den  von  Huygens  (vgl.  Horol.  oscttL  p.  7 
und  146'j  al.s  Drittri!  (!p>  Rrktindenpendels  definierten  ^Pes  liorariu«;^  soj^ar  za 
einer  gewi^aen  Verwirktichnug  gebracht  worden,  —  ja  noch  Bouguer  und 
La  Cendamine  batten  ftlr  den«elbcn  plaidiert,  wenn  auch  mit  dem  UnterscUede, 
dam  ersterer  die  Iiftnge  des  Seknndenpendels  unter  45  Breite,  letsterer  die^ 
jeuige  am  Eqnator  benutzt  wissen  wollte.  E«  war  daher  gar  nirht.s  auffallendes, 
dass  die  franzö.üische  Nationalver.saminlun^^.  inii  iH'^  hTrsrhfnrlp  Verwirrung  in 
Uass  und  Gewicht  zu  beseitigen,  nach  Antrag  von  Oharles-Manrice  de  Tailey* 
rand  (Paris  1754  —  ebenda  1638;  frttber  Biscbof  von  Auton,  damals  PrKsident 
der  Nationalversamrolnng.  später  Minister  ,  I7;t0  V8  besrlil  ><s  ;vgl.  die  „Collec- 
tiüU  '1*  H  ili'^f'ret-«  rcndin  pnr  !'n««^pmV.It  c  nationale"),  ,de  faire  determiner,  ;\  la 
latitude  de  4r>",  ou  tonte  autre  tatitude  fHii  p-^nrrnit  "trp  proför«  e,  ia  longueuf 
du  pendule  et  en  deduire  un  modele  invariable  pour  toutes  tes  mesures  et  peur 
Ist  peids",  nnd  hiefür  eine  Verstftndignng  mit  England  au  versnchen.  Äneb 
war  es  kaum  ein  Zufall,  da.^s  gerade  damals  Borda  (vgl.  Lalande,  Bibl.  (V.>5"> 
mit  einem  nach  .-seinen  Ideen  durch  Lenoir  konstruierten  r2-flis.sigen  Pendel 
Versuche  aufteilte,  weiche  ihm  ergaben,  das.s  im  leeren  Kaume  und  bei  10* 
WRrme  dem  Selinndenpendel  in  Paris  eine  Länge  von  36"  8"',60  zukomme. 
b*  Ein  eigt  iitli(  hos  Naturma^s  für  Längeu  giebt  es  nicbt  (vgl.  54),  und  es 
geht  aiii-li  dein  Seknndenpendel  diese  Eigenschaft  so  gut  ab  als  allen  im 
Laute  der  Zeiten  in  Anweinlnnir  irekommoTien  «»der  wenigstens  vorgeschlagenen 
Längeneinheiten,  wie  z.  B.,  um  mir  von  leicht  detinierbareu  Grossen  zu  sprechen, 
derfrQbeab  Vis  des  Eiinatorgrades  eingefQbrten  deutschen  oder  eng- 

lischen Meile,  der  von  .lacq.  CMSini  ('vgl.  dessen  bereits  erAvähnic  Schrift  von 
17'J0  als  geometrischer  Fuss  prcpf^nit  iien  Länge  eiiu-r  TTundertstfl-?  Spkunde 
de«  Erdequators,  ei^:.,  —  von  der  durch  Jac»]ues  Babinet  ^Luöiguan  17U4  — 
Paris  1872;  Akad.  Paris)  bel&rwroiteten  Unge  einer  Lichtwelle  von  circa 
Mikron,  und  der  durch  Joseph  Auton  Berebtold  (Möril  ob  Brig  1780  —  Sitten 
I85'.i;  Domherr  in  Sitten)  angepriesenen  Länge  eines  Tagcspeii  li'^ls  von  mehr 
als  einer  Million  deutscher  Miellen,  nur  ihrer  Kuriosität  wegni  X  t;/.  iielimend. 
Dagegen  hat  das  Sekundeupeudel  deu  Vorzug,  daä.s  seine  tiir  tiiis  als  Einheit 
bequeme  Lftvge  leicht  hergestellt,  folglich  auch  mit  andern  Üblichen  Hassen 
bequem  verglichen  werden  kann,  und  es  ist  daher  kaum  zu  begreifen,  jeden- 
falls zu  lu  dMMf^ni.  die-  <Ui'  von  il.  i  Pariser  Akademie  zn  eiiii^'  lu  nder  Prüfung 
niedergesetzte,  aus  Borda,  Lagrange,  Laplace,  Monge  und  Condorcet  bestehende 
KemmUäiun  daskelbe  anf  Antrag  von  Laplace  ans  dem  fhülen  Gründe  ver- 
warf, dass  die  Hasseinbeit  nicht  von  heterogenen  Elementen  wie  Zeit  und 
Schwere  abhängen  dürfe,  und  in  ihrem  .,M<'ni'»iie  sur  Ic  choix  d'une  unite  de 
mrsniTs  (Mcm.  Par.  1788,  ausgeg.  1701 1"  den  lO  niillionsieii  Teil  des  Meridian- 
quudrautt'U  als  Laugeueiuheit  oder  Meter  voracbltlg,  —  du:«^  die  Akademie 


Digitized  by  Google 


198 


—  Di«  QeodSeto.  ^ 


426 


entgo^'en  »leiii  Antrage  von  Mathuriii  Jacqnes  Brisson  (Fontiinay-le-Couite  1723 
—  BroisHt  bei  Vereailles  ibüti;  Prof.  phys.  und  Akad.  Pari»),  das  Seknndeu- 
pendel  als  halbe  Toüe  eiuzuführeu,  diesen  Vorschlag  zu  dem  ihrigen  machte, 
^  und  daas  hierauf  die  Nakionalversammlmig  1791  HI  16  ihr  frOheree  Deloret 
in  entsprechendem  Sinne  abänderte.  En  ist  mir  nicht  nnwaluscheinlich,  da^ss 
Laplace  bei  <?r>inf»m  Antrage  den  Hintergedanken  hatt«,  dailiirch  eine  Nen- 
ineäsuug  iui  Meridiane  von  Paris  su  Tcraula&aen,  und  es  wurde  dann  auch 
wirklieb  in  denelben  Sitzung  die  Akademie  beauftragt,  eine  eolehe  lofort  anan« 
ordnen,  ja  ihr  an  diesem  Zwecke  1791  VIII  8  ein  erster  Kredit  Ton  100000 
Livres  eröffnet.  -  c.  Zu  Anfang  der  Achzigerjahre  des  vorigen  .Tnhrlninilcrts 
%vn8.ste  nftmlich  Cassini  de  Thurj*  sowohl  die  Pariser  Akademie  .ils  di'ii  König 
von  England  von  der  WUnschbarkoit  zu  Uberzeugen,  die  gegeu:>t'it.ige  Lage 
der  beidm  Sternwarten  von  Paria  nnd  Oreenwieii  mOglidiBt  gemn  an  be- 
stimmen (Ulli  dadurch  die  sehOne  Arbeit  zu  provozieren,  welche  einige  Jahre 
spiiter  tinrch  die  französischen  und  ensrli«ehen  Geodäten  gemeinschaftlich  aus- 
gefühit  und  in  den  Schriften  , William  Roy  ^Schottland  1710 V  —  London  17JK); 
Oenendmajor) ,  An  acconnt  of  tbe  Cfigonometrical  Operations  wbereby  the 
distance  hetween  the  meridians  of  tlie  roy.  observatories  of  Ureeuwicb  and 
Pari.s  has  beeu  determinci!  PIi.  Tr.  I79n\  —  nnd:  .T.  Dom.  Cassini,  Expose 
des  opt^ratiotis  faitesi  en  Fran(  o  f.n  17H7  ponr  la  jonction  des  obscrv.ittiires  de 
Parid  et  dt*  iirceuwicii,  pur  M.  M.  Cassini,  Mcchain  et  Legeudie.  l'ari»  1791 
in  4."  einllssUch  beschrieben  wurde.  leb  besohrltnfce  mich  darauf  a&snfflhren. 
dass  die  drei  soeben  genannten  Akademikei-  ilas  fi  unziisische  Dreiecksuetz  bis 
an  die  Westküste  fortführten,  wobei  iki  iKuh  Borda  licnannte  Kreis  und  die 
durch  Legendre  verbewerteu  Eechnungsmethodeu  znm  ersten  Male  zur  Ver- 
weudang  kamen,  —  dass  General  R«|,  welchem  Sir  Charles  Blagden  (1748  — 
Arcenil  18S0}  engt.  Militirarst)  svr  Hilfe  beigeordnet  war  und  ein  doreh 
tiamsdun  eigens  zu  diesem  Zwecke  konstruierter  grosser  Theodolit  zur  Ver- 
fügung stand,  entsprechend  Greenwich  tri';?onomctri-*eh  mit  der  englischen  Ost- 
kiiste  verband,  —  dass  die  Überbriicknng  des  Kanales  gemeiuscbaftlicb  aus- 
gefOhrt  wurde,  wobei  wKbrend  17  Tagen  abwechselnd  jede  Partie  der  andern 
ihre  Aufstellungspunk initfo!.st  „r(-Teri)6res  et  de  nouviaiix  feux  Indiens"  zu 
verabredett  n  Stdinlm  siihtbar  niarlitp.  —  und  dass  sich  schliessliili  nl-  ilaujit 
resultat  für  die  Läugendirtereuz  Oreenwich  Paris  der  nach  den  neuesten  Be- 
»tinunungen  nur  um  ';»*  kleine  Wert  u"'  20'//  ergab.  —  d.  Für  diese 
Hessling,  In  welche  sich  HUchaln,  der  den  sehen  frflher  bei  der  trlgonometri- 
achcn  Verhindnng  von  Koisika  und  Toskana  bethSfiut.  n  Tranchot  zum  Haupt- 
gehilfen hatte,  im  !  Delambre,  der  Tiamentlich  durch  Mich  Lefrangais  sekundiert 
wurde,  su  teilten,  da»»  ciatcrer  zuuuchst  die  südlichen  und  letzterer  die  nörd- 
lichen Partien  in  Angrid  nahm,  mag  es  nm  so  eher  genügen,  auf  das  grosse 
Werk  «Base  da  Systeme  m^triqne  dreimal  ou  Mesure  de  Tare  dn  mcridien 
coniprin  enfre  les  paralleles  de  Dunkerque  et  Barcclonc.  Paris  ISOC— 10,  H  Vo!. 
in  4."*  zu  verweisen,  als  schon  früher  (.327,  :U7,  8(;7,  etc.)  das  wichtigste  über 
die  augewaudttu  Instrumente  und  Methoden  beigebracht  wurde,  die  Haupt- 
resnltate  aber  ohnehin  spftter  <488)  mitxuteilen  sein  werden.  —  e.  Bs  dauerte 
begieiflicherweise  bis  1800,  ehe  M6chain  und  Delambre  sich  durch  mehr  als 
100  r>rfi»N  kp  durchgearbeitet,  sowie  lie  Ornndlinieu  bei  Melun  und  PerjtiijuiiT» 
gemessen  hatten,  zumal  sie  (wenn  auch  nur  ein  kleiner  Teil  des  von  Fonvielie 
in  seiner  Novelle  «La  mesnre  du  mfttre.  Paris  188G  in  8."  EraHblten  auf  Wahr» 
heit  beruht)  imter  der  misstrauischen  und  durch  den  mchtswSrdigen  Manit 
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in  seinem  sog.  „Ami  dn  penplp"  noch  speripll  f^cgetn  sio  fttif^'Owiegi'lttMi  Be- 
vJilkernng  unter  vielen  Hindernissen,  ja  melirinalfi  mit  TodeHfrefalir,  zn  arbeiten 
Imtten,  —  uud  ao  weit  ging  die  Geduld  der  Kevolationamiinncr  uiciit:  Schon 
179ft  I?  7  bMcbloM  der  Konvent  enf  Antrag  von  Claude  Antoine  Prfeur 
(Anxonne  1763  —  Dijon  1832;  OenieoHizier) ,  sofort  den  Zehnmillionstel  den 
Erdquadranten  unter  dem  Xamen  MMre  {Bieter  =  1"'  h  lo'"'  Ji  lo""  h  10'""*;  Mi- 
kron —  ft=^  0,001"'"';  Kilometer  =  l^"  =  1000")  als  LäugeDeinbeit  am  prokla- 
mieren, —  die  An  (Are  «  i*  »  loo«-;  Hektare  =  «  100*}  ale  Flidien- 
einlieit,  —  den  Siftra  (8ter  =  1**  =  i***)  als  Volnmeneinkeit,  —  den  Litra 
([.iter  i'  ^  1**^";  Hektoliter  —  loo')  ala  Flüssigkeitsmass,  —  das  Gramme 
(Gramm  =  l'  =  Gewicht  von  1  '"  reinen  Wassers  bei  seiner  grössten  Dichte; 
Kilogramm  =  l**'  =  lOOO'^;  Metercentner  =  1"'  =  luo''';  Tonne  =  l'  =  100')  alu 
Cfewicbtsdnbeit,  —  und  den  Frane  (Franken  =  4,5^  Silber  +  0^*  Kupfer  = 
100  Centimeä)  als  Münzeinheit.  PrOTisoriseb  wurde  der  Meter  zn  443"',443  der 
Tni>e  «Iii  P.  roii  hei  i:?"  Tt.  angenommen  und  '^oflann ,  nacluleni  eine  inter- 
nationale Kunimiäsiou,  bei  der  z.  B.  Uelvetien  durch  Tralies,  tiüalpiuien  durch 
Loreuzo  Mascheroni  (Castagnetto  bei  Bergamo  1750  —  Paris  1800 ;  Prof.  matii. 
Pavia)  ond  Batavien  dmrcb  van  Sedndeii  vertreten  war,  die  Orandlagen  des 
Gesetzes  nochmals  durchberaten  hatte,  definitiv  su  443"',2li0  festgesetzt.  Das 
betreffende  Dekref  datiert  von  17ii9  TV  24  und  rwgMfh  wirde  Lenoir  beauf- 
tragt, zwei  Normaluieter  in  Platin  auszuführen  (denjenigen  der  Archive  uud 
dei^enigen  des  Observatoriama),  sowie  eine  Art  Kemparator,  nm  Kopien  der* 
selben  möglichst  genau  vergleichen  zu  köunen.  Für  weitem  DetaU  Aber  diese 
Iftztern  Arlnifen  kann  anf  .Ch.  Wolf,  Itecherehes  historiques  snr  les  etalons 
de  puitU  et  uiesures  de  l  observatoire  ot  les  appareils  qni  ont  servi  h  les  «on- 
struire.  Paris  18d2  in  4."  verwiesen  werden;  dagegen  bleibt  noch  auzuiülireu, 
dass  sehen  Deinmbre  (vgl.  Base  III  140)  den  Meter  anf  448'",888  erbOhen  oder 
dann  die  Bestimmung  treffen  wollte,  dass  der  acceptierte  Meter  seiner  Defini- 
tion bei  s»4  J5C.  entspreclie.  und  dass  später  (vgl.  4 Besse!  fand,  der  Meter 
sollte  nach  seiner  Definition  44a"',334  haltuu.  —  Anhangsweise  mag  ferner 
wwftbnt  werden,  dass  die  Aasgrabnngen  in  Kinive  beweisen  sollen,  dass  die 
Aseyrer  oder  Babylonier  sdion  vor  eirea  8*/«  Tausend  Jabren  eine  Art  metri- 
sches System  hatten;  Ihre  Grnndraasse  waren  die  Länge  vom  Ellbogen  bis  an 
die  Fingerspitzen  (Oond^^e  r ;  Studinm  ~  :5»>o'')  und  ein  dizn  im  Verhältnis 
von  3:5  stehender  Fuss;  Quadratfuss  und  Kubikfuss  waren  die  Einheiten  für 
FiSeben-  nnd  KOrpemasse;  ein  Knbikfass  Wasser  war  die  Gewiehtseinheit, 
welche  „Talent*  hiess;  die  EinteilmiL:  u  ur  durchweg  sexagesimal,  wie  sie  jetzt 
noch  h'A  Zeit  und  Krei>*  i^ebi äiuhlicli  ist.  E?  besass  also  sclinii  die^'^  alte 
System  annähem*!  die  schöne  Gliederung,  der  das  neue  metrische  System  aus- 
scbllewlich  verdankt,  dass  es  nach  uud  nach  auch  in  den  meisten  andern 
Knltnrataaten  eingefUirt  wnrde  mtd  in  der  WissenscbafI  jetst  fast  ansnahms- 
los  benutzt  wird.  —  Olücklieherweise  hatten  die  französischen  Messungen 
trotz  der  etwas  voreiligen  Dekretiernner  de*  M-^f*^?»;  ilnen  ungestörten  Fort- 
gang, indem  nicht  uur  uach  dem  Wunsche  von  Mecham  noch  eine  Fortsetzung 
bis  Pormentera  anf  den  Balearen  beseblessen  nnd  naeb  dessen  Tode,  wie  ans 
dem  „Recneil  d'nlsei  vations  geodesiques,  astrunoiniques  et  physiques.  Paris 
ISL'i  iTi  I  atu  li  >'  \'u|  IV  der  „Base"  zu  betrachtm  "  Jir-rv «  lufiit.  v^n  1>^0G 
bis  ibOh  durch  Biot  uud  Arago  wirklieh  durcb'jreführt  wurde,  sondern  von  1869 
hinweg,  unter  Leitung  von  General  Frau^ois  Perrier  i^Vallerauge  in  Gard 
1894  —  Montpellier  1888)  nnd  Kommandant  Bastet,  teils  eine  Revision  der 
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„Möridienne  de  Delninlnp  et  J\r<^cliiiin"  zur  Anj<fülirun>>:  kam,  teils  das  mittel- 
ländiHche  Meer  ilbc  i In uckt,  und  durch  die  iu  Alificr  gemessene  „Mf^ridienne 
de  Laghouat''  eine  neue  Fortsetzung  erzielt  wurde,  so  dass  uuu  uiit  Einbezug 
der  englischen  HeianDg  da  nniuiterbroeliener  Bugen  von  SSVt"  fotUfsgU  welcber 
von  dar  Nordtpttee  Scbottlands  bis  an  die  Sabark  reicbt 

411 Einige  andere  Oradmessnngen  der  Neuzeit.  — 
Ausser  den  bereit«  erwähnten  Ergänzungs*  und  RevisionS'Arbeiten 
wurden  ira  gegenwärtigen  Jahrhundert  roch  mehrere  grosse  Opera* 
tionen  durdi^ofülirt ,  wie  namentlich  zwei  anegedehnte,  f;ist  p:anz 
Kuropa  durchschneidende  Längengradmeuungen  im  45.  und  52.  i'a- 
rallel*»,  und  zwei  grosso  Breitengr.idm essungen  in  ßussland  und 
Ostindien*,  —  an  welche  sich  sodann,  abgoselien  von  den  flS4)  in 
allernoiiPBter  Zeit  zu  (Tunst^'n  der  (Jeodäsie  in  Angriff  ix«  noiiiineTirTi 
oder  projektierten  Arbeiten,  rrnch  einige  kleinere,  alter  i  benLills 
sehr  wertvolle  Messungen  ansclilosscn  l^ie  En,'  iunsse  (lieser  un- 
blutigen Eeldjiiige  werden  nm  S'Ik.d  ui:trr  der  uauhstlblgendeu 
Nuiiiiiier,  und  später  iioeli  wiedt*riH»lt,  beseliiuligeii. 

Za  429:  a.  Schon  iT'to  Imtte  Mar  Aui;T?«te  PIctet  der  Hoy.  Sot-ioty  in 
»einen  „CousiderntiunH  on  the  «onveuience  ot  rocasnring  au  arch  of  tlie  iweri- 
dian,  and  of  tbe  parallel  of  loogitade,  baving  tbe  observatory  of  Genera  for 
tfaeir  common  inteneetion  (Pb.  Tr.  1791)*  einen  detaillierten»  dnrch  eine  Karte 
mit  Dreiecksnetz  veranschaulichten  Vinn  für  eine  Poppel-Gradmessnny:  vor* 
irp!<>gt,  der  damals  allerdings  wegen  d<  r  ruirunst  der  Zeiten  nicht  zur  Aus- 
fiihruug  kaui,  aber  aU  Vorläufer  der  crwUhnten  spJiteru  Arbeiten  im  45.  Parallel 
nicbt  Qbers^en  werden  darf.  Letztere  wurden  allerdings  snnttcbst  dnreh 
Laptace  veranlaRst,  der  ans  gewissen  Anomalfen  in  den  Delambre'sehen 
Mei<sunürter^<  lnii>-t'ii  «n<l  sie  bcstiitigenden  Hesultaten  der  180s  durch  Biet  im 
Auft)at,M'  dr-  Bureau  <li  <  Iriiuitndes  im  ir».  rnrallel  anair^^tTi!  rtpti  S'-hwcre- 
bestiranunigen  (432)  aut  Abwciiihuugeu  der  Erdfrestult  von  einem  regeluiässig 
geschiebteten  liotationseUipsoide  scbliessen  mnsste,  indem  auf  seinen  Wunsch 
1811  beaeblossen  wurde,  das  als  Grnndlage  einer  neuen  Karte  von  Frankreich 
benotigte  Netz  nicht  nur  an  den  alten  Meridian  von  Paris,  sondern  atich  au 
den  4ö.  Parallel  anz^lfbiien ,  und  die  Triangulation  Iii!»!'*  df«  letztem  sofort 
in  zwei  Sektionen  beginnen  au  la.ssen:  Die  westliche  Sektion  'Bordeanx-CJenf 
fTihrte  mit  verschiedenen  dnrch  die  Kriege  veranlassten  ünterbrechnngeu  Oberst 
Broutseau  bis  ISSO  aus,  die  Östliche  Sektion  (Oenf-Finme),  welche  Oberst 
Maurice  Henry  (Sauviirny  I7r.:i  —  Paris?  1825;  sncceBsive  Lazarist,  Ob«.  Mann* 
heim  nnd  IVt^r^l  iiri:  .  luj^^nionr-'^i'ograidic )  l»'L"»!!ne!i  li;\fte.  unr'lc  ?m<'!)  dem 
Frieden  durch  östrcichische  und  sardiuiiichL'  tieneralstabsonizieie  unter  Zuzut; 
der  Astronomen  Carlini  nnd  Plana  bis  1823  sn  Ende  geführt,  —  und  scUlies:» 
lieh  mass  Biet  I824,li  anch  noch  in  Hailand,  Padua  und  Fiume  die  In- 
tensität der  Schwer*'.  —  Für  den  Detail  dieser  Operationen  auf  die  aehon 
früher  i4i>i;:h  und  4-jf. :  t  .  erwtilinton  Scliriften  verw-ciser  ! .  mncr  es  hier  ge- 
nügen, im  allgemeine:!  zu  erwähnen,  dasn  »ie  die  Vermutungeu  von  Laplace 
bestfttigten,  nnd  speciell  ein  uns  im  Hinblicke  auf  S22,  S7i  und  423— ^'4 
besonders  hiteressierrnde«  Ergebnis  dmclben  bervorsuheben:  Für  einen  auf 
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der  Sfidseite  der  Alpcu  bestiaDinteii  Meridtangred  erhielten 
BAnlieh  Ciriint  und  Pirna  Ö7687\  während  jener  Breite  naeh 

den  übrigen  Gradmessnngen  nnr  eine  Grn<llSnfre  von  .^701. i' 
zukommen  sollte;        war  flie«  nffpiibar  eine  Folge  der 
gegen  die  Alpen  hin  merklich  zuucLuicnden  Ablenkung  de» 
Lotes,  welche  etttt  ^  nnr  (f'  —  (f  —  iß  —  «)  ergab,  fol^'licb, 
beim  Teilen  der  Dietans  imtk  eine  sn  kleine  OrQsse,  einen 
zu  grossen  Grad,  —  und  znar  erklSrt ,  da  der  Unterschied 
57ft87  —  57013  —  074'  etwa  eineuj  Wiukehinierschiede  von 
A-i'^h  entspricht,  die  Annahme  ß  —  u  —  42",5  die  ganze  Anomalie.  —  Verwandte 
merkwürdige  Thataachen  TerOffentlichte  CNtttfrIed  Schweiler  (Wjla  bei  Zflrlch 
1816  —  Uoskan  1878;  Prof.  astr.  nnd  Dir.  Uoekan;  vgl.  Mitth.  40  von  1876) 

in  seinfTi  „T'ntersuchungeu  über  die  in  der  Nähe  von 
*.  j  Slüsk.ni  <t;if ttimlfmde  LokalAttraktinn  (^Bnll.  Mobcdu 

^  ■     j,  i  J863— 04J-:  Er  fand  uÄmlicli,  dass  die  a^^tronomisch 

.^  .'V^-*  ^       beetiiniDte  EqnatorbObe  in  Hoakan  nm  10"  grösser  sei 
~ '  '  als  die  geoditisch  (131)  anf  yeracltiedenen  Wegen  Uber- 

einstiroiuend  erhaltene,  —  dass  die  Abweichung  nach  N. 
abnehme,  hh  «ip  in  etwa  ^0*"''  ver«f Jnvinde ,  —  dass 
^  sie  auch  nach  8  abnehme,  in  12*'"  ebentalls  verschwinde, 

dann  aber  in  entgegengesetitom  Sinne  wieder  snnebnie,  bis  sie  nach  weit«rn 
18^°'  nnf  8"  gestiegen  sei.  nnd  endiieh  naeh  circa  neoen  20^"'  gana  erlSscbe; 
eine  ähnliche,  nur  etwas  schwfl.here  Erscheinung  zeigte  sich  unter  östlichen 
nnd  westlichen  Mpridiaiien ,  uiul  'l;is  n.inzr-  «chien  dsiranf  !iinziulenten ,  drt?»s 
tüch  bei  a  eine  von  W  nach  E  streichende  lliibluug  von  etwa  Kubikmeileu 
nnter  der  Brde  beflnde.  Die  neneste  Zeit  hat  noch  mehrere  andere  in  dieses 
üebiet  gehörende  nierkwardige  Thatsacbeii  nachgewiesen,  wie  a.  B.  die  anf- 
fallend  geringe  Lotitblenkung  durch  «las  mächtige  HiinAlaya-Gebirge,  —  und 
die  a!j*b:\ld  r.w  erwähnenden  Arbeiten  der  (Segenwarr  dürften  denselben 

binnen  kurzem  noch  manche  weitere  beifügen.  —  Während  auf  die  trUtiern 
tfeasnngen  im  I^rallel  die  Unsicherheit  der  Längeuvcrgleichuugeu  notwendig 
sehr  störend  einwiricte,  nnd  wohl  aunftchst  aas  diesem  Gmnde  die  in  ersten 
Viertel  nnsers  Jahrhunderts  durch  Henry  nnd  den  jüngern  Bonne  im  Parallel 
von  Paris  nntcrjionimene  Met^sung  von  lir-  <t  nach  SirasHbnrg  unbefriedigend 
auHÜtil,  80  existiert  die»e  Schwierigkeit  gegenwärtig  nicht  mehr,  und  mau  darf 
daher  in  der  niehsten  Zeit  von  der  WiederanfnaLrae  Jener  franzüsiticben  Mes- 
sung nnd  ihrer  VerlSngernng  nach  Wien,  namentlich  aber  von  der  gross- 
artigen, nunmehr  ziemlich  beendigton.  ganz  Europa  l&ngs  des  68.  Parallels 
in  einer  Ausdehnung  von  r)S'  ,"  ilnrchziehenflon  r,nnirenirrndn)e«snng,  zn  neldier 
W.  Stnive  1857  den  Plan  entwart  ,  während  sich  Pussland,  Preiisüen,  IJclgien, 
Frankreich  nnd  England  nnter  Verwendung  aller  modernen  liilf^mittel  be- 
teiligten, die  sichersten  nnd  wichtigsten  AnfttehlOsse  erwarten.  ^  fr.  Nachdem 
schon  ein  früherer  Gehilfe  von  Mrtskelyne,  Renbon  Burrow  Hoberlcy  in  York- 
sbire  1717  Buxor  in  Ostindien  1702;  Prof.  ni utli  l.»^i  der  engl.-ostiti  l  K  nnp  \ 
einige  Messungen  vorgenommen,  für  welche  a\il  .  Nanr  Dalby  i^Gluuce^ter.Hliire 
1744  —  Fambam  18S4;  Gehilfe  von  General  Roy  niul  Ni.ater  Prof.  math.  Marlow  , 
Acconnt  of  the  late  Mr.  Renben  Bnrrow  measnrement  of  a  degree  of  longitnde 
and  anotber  of  latitude  near  the  trojiic  in  Rengal.  London  17'.k'>  in  4."  ver- 
wiesen werden  kann,  begann  William  Lambton  i^J.*^?  —  Kinfjin  Hl mt  in 
Indien  1823;  Oberst)  aus  eigener  Initiative  luul  fa^t  ohne  Unteretiiizun^  \w\ 
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an  der  Küste  von  Coromandel  die  Arbeit,  welche  »odAnu  von  18J8  hinweg  als 
sojf.  zweite  ostin'l!!4chc  Gradmessung  (vgl.  Tab.  in  428)  a^'f  ?^raAtskost«n  erst 
unter  seiner,  dann  nuter  der  Leitung  Heines  Criibem  Getultcu  George  Everest 
(Wales  1700  —  London  IBM;  Oberst)  fortgeführt  vnd  in  den  Schriften  »LnnUfln, 
An  abstract  of  tho  rcsultu  deduced  froin  the  meastirement  of  an  aro  of  the 
meridiari  ^xtcinliner  from  latittidc  S*»  10'  to  18"  .*V  l'h.  Tr  1^23^  —  nn<\: 

Everest,  Au  account  of  the  mensurement  of  au  arc  of  the  mcridian  between 
18^  $'  and  24*  7'.  London  1830  in  4.,  sowie:  An  account  of  the  measurcment 
of  two  aeetioni  of  the  meridional  are  of  India.  London  1847«  2  VoL  in  4." 
bebandelt  wurde,  ja  noch  seither  durch  Andrew  Waugh  und  J.  T.  Walker  bis 
auf  volle  2<">  Meridiangrade  ausgedehnt  worden  sein  soll.  —  Für  den  Detail  der 
fast  ebenso  ausgedehnten,  in  der  erwähnten  Tabelle  ebenfalls  teilweise  ver- 
tretenen, anf  10  Baien  nnd  268  Dreiecken  bemhenden,  nnter  der  Oberieitnng 
von  W.  Struve  ausgeführten  rusitischen  Gradroessung  verweise  ich  anf  deaaen 
Werke:  „Beschreibung  der  Rrcitengradmessung  in  den  Ostsee- Provinzen  Rnss- 
lauds.  Dorpat  1831,  2  Bile  in  4.,  —  und:  Arc  du  mtridien  de  2b'^  20'  entre 
le  Danubc  et  la  mer  glai  iale,  inesure  depuis  181G  jusqu'en  1855  sous  la  dtrcc- 
tion  de  C.  de  Tenner,  Chr.  Hansteen,  N.  H.  Seiander  et  F.  6.  W.  Strnte. 
St-Petenhoarg  1800,  2  Vol.  in  4."  —  c.  Ich  verweise  für  dieselben  teils  anf 
die  mehrerwRhtite  Tfifcl,  teils  auf  die;  Schriften  „William  Mudge  (Plymonth 
1762  —  London  1h2U;  Oeneralmsgor;,  Au  uccouut  of  the  Operation  for  ac- 
conpUshing  the  trigonometrical  anrnj  of  England.  London  1799^1811,  4  Vol. 
in  4.,  nnd;  Aeconnt  of  the  neaanrements  of  an  are  of  tiie  meridian  from 
Dnniios  to  Cliftou  (Ph.  Tr.  iso.'i,  —  Schumacher,  Me^urc  de  «lei^rös-  on 

Daneiaark  (Corr.  mU-.  i  von  1818,  und  spflter),  —  Gauss,  Nachricht  von  der 
ilannovor'achen  Gradniessnug  (A.  N.  7  nnd  21  von  1822,  Berl.  Jahrb.  auf  1826), 
und:  Bestimmung  des  Breltennntersehiedes  awiscben  Göttingen  und  Altona. 
Qöttmgen  1is2k  in  4.,  —  F.  W.  Besse!  und  .1.  Baeyer,  Gradmessung  in  Ost- 
preusseii.  Berlin  1838  in  4.,  —  Sir  Hei:rv  James  (1803—77  ,  Director  General 
of  the  Ordnance  Surve^}  and  A.  K.  Ciarke,  Account  uf  the  observations  aud 
calcnJaüous  of  the  priucipal  triaugulatiou  aud  of  the  fignre,  dimension  and 
ntean  spedfie  graTity  of  the  earth  as  derived  there  from.  London  1868  in  4., 
uud:  Extension  of  the  triangnlation  of  the  ordnance  survey  into  Frain  t  and 
liei^ium,  vvith  the  measnrement  of  an  arc  of  parallel  in  latitndf»  52*^  N.  from 
Valeütiii  iij  Irdand  to  roount  Kenimel  in  lielgioia.  Londou         iu  4.,  —  etc." 

4*1  S»  Die  Berechining  der  Oritose  und  Gestalt  der  Erde. 

—  Entsprechend  wie  sich  die  Gradmessungen  mehrten,  entstand 
je  :uu'h  wieder  der  Wunsch,  di«^  ihrer  Oesamtlieit  möglichst  ent- 
sprechende Grösse  und  Gestalt  der  Erde  zu  kennen,  und  so  wurden 
im  ffegenwärliL,'"*  n  .Jahrliundt  rt  wiederholt  iihiiliche  Rechnungs- 
arhcitf  n  vorjp^enommen ,  wie  solche  (425)  schon  im  vorigen  durch 
Boscovich  angestellt  wurden  waren  und  namentlich  führte  Besse! 
1837  -41  eine  betrefi'ende  Alusttiiubcit  aus,  deren  Hauptergebnisse 
darin  bestanden,  doss  den  sämtlichen  damals  bekannten  HesBUDgs* 
ergebnissen  ein  Hotationsellipsoid  der  Halbaxen 
a  3  272077',! 4  =  »4  643.^'»  b  3  2<i 1 1 39',33  -  Ö,8Ö3T893»  1 
und  sonnt  der  Abplattung  a      1  :  2i>y,lö  sehr  nahe  geniige,  folg- 
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lichf  wenn  ▼  die  geocentrische  Breite  eines  Ortes  der  Polhöhe  tp 
beseiohoe  und  ^  dspS  Verhältnis  seines  Abstandes  vom  Erdmittel- 
punkte Bu  dem  Radius  des  Equators  sei, 

V  =  <p  -  11' 30",65  •  Si 29 -4- 1",16  •  Si 4y  -  ... 
Lg 0     0,9992747 H-0,0007215  •  Co 2<p  -  0,0000018 •  Co 4i|>H- ... 
gesetzt  werden  könne  *.  Trotz  der  seither  unter  Zuzug  weiterer 
Daten  ausgeführten  Neuberechnungen  "  wird  noch  gegenwärtig  mei- 
stens dieses  Bessersohe  Ellipsoid  als  Ausgangspimkt  für  geodätische 
Untersuchungen  benutst', 

%m  4»Si  o.  Vgl.  ,amrie  Johsu  Walbert  (Abo  1793  —  ebenda  ISSS;  Obs. 
Abo),  Dissertatio  de  fonna  et  magnitsdine  tellvris  ex  dimcnsioDls  sreabiis 
fneridiani  definiendis.  Abo»  1819  in  4.,  —  G.  B.  Airy,  Oii  the  tignre  of  tbe 
earth  (j]rele>en  1826,  gedr.  Cambr.  Ph.  Tr.  1621  \  an<  h  in  dessen  Mathcniatical 
tractd  und  zwar  i.  ed.  tö4-2  pag.  123— B4),  —  Ed.  Schreidt,  Lebrbucii  der 
nMtfaemstitehM  und  i^jriwhen  Geographie.  Göttingcn  1829—30,  2  Tb.  in  6. 
(I  188—208;  auch  A.  K.  4SB  von  1837),  —  etc.*  Es  erbieltea 


Walbeck 


tt 


8871819\8 

S  2«  10 12,8 


Airy 


Scbiuidt 


3271862',S 

3  260853,7 
>/897,4B 


' '  jr.l  ^*  "I"     ■ ' — •  '^1»  A' 


6 


327S109*,4 

•A  201177,« 
'y'298,88 

—  b.  Der  von  Bassel  eingeschlagene  Weg  war  (vgl.  A.  N.  333—31  von  1?<37 
und  von  is  tr  wesentlich  fulgeniler:  Bezeii  hiT't  s'  A'w  T>äii;jre  des  vom 
Scheitel  der  gro.ssen  Axe  bis  su  eiuem  i'nnktc  der  Breite  f>'  führenden  £Uipi>eu- 
boge&B  and  g  dCD  mittleni  Wert  eines  Breitengrades,  so  hat  man  nach  79 : 3, 4 

B'  =  o(l  — e*).E.{9'  — A-Si2f'-i-ß  Si49'-...),  g  =  a(l  — e*)  E«»:180  S 
wo  lor  Abkflrzang 

8  =  1  +  ^46«  +  **/«©»+....  A.E«»',e«  +  »„e*  f-. 

und  »mit  A  =  3;^e^  f3,„e.  +  ...  B  = 
oder  auch  nach  37  :  4  e*  —  * ,  A  —  A^ 
Entsprechend  hat  man  für  einen  Punkt  der  Breite  ip" 

s"  =  a(l  — e«)-E-(<p"  — ASi29>"  ,  IJ  ■  Si4.f"  ~  ...)  * 
und  daher,  wenn  niau  9"  ]  9'  =^  2^  und  if"  —  n»'  =  setzt,  beidseitig  uiit 
180  *  80  •  80 :  ]i  1.:  Si  1"  mnltipUziert,  A9  in  Sekoaden  ausdruckt,  sowie 
seUieaalieh  die  hdbeim  Glieder  weglasst, 

Haf  man  nnn  eine  Reihe  von  Gradmessnngen  und  schreibt  H  für  jede  derselben 
auf,  dabei  ^  ^     .  (i  l  ij       „nd       A         (1  :  k)  fl 

setzend,  wo  g^  und  Ao  vorliinfi</<>  Annaliinni  tiir  l'-  rmd  A  sind,  so  kann  man 
aus  jedeu  zwei  derselben  ein  Wertepaar  für  i  und  k  berechnen;  aber  die  ver- 
schiedenen Paare  werden  wegen  den  Fehlem  der  ihnen  ao  Gmnde  liegenden 
Daten  nicht  genau  übereinstimmen,  ottd  da  diese  Fehler  bei  den  FolhOben  in- 
folge der  Lotahlenkiingen,  ete.,  einen  ganz  erheblichen  Betrag  erreichen  kOnnen, 
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Station 


P  0  1  Ii  o  Ii  e 


Beobachtet 


Korrekt 


Länge  des  ßopens 
UemesBen  i  KorrekL 


I 


Tarqui  .  . 
Cutcliesqui 


Tiivamlepormo 
Taudrce   .  . 


1«  Pcrnanii^che  Gi'Admei^snnji^. 

j   —  3»    4'  32",068      —  0".G06 

0     2    Hl, 387  0,006  176S75',öO 

9.  Ei'Ate  OHtiiuIi^elio  Gru(1nu'Si»iuig* 

11»  44*  52",5U0  ;   -  0",271 

13    19    49,018  0.271  8'.lH13',0l 

3.  Zw<>it('  oMtin(1is<  1h>  (•ratliue.SHUu^. 


—  0S020 


ü'.ou 


I'lUlUil!  .... 

8» 

•J' 

3l",132  , 

-  1",470 

1 

1  , 

1 

Pntcliapolliaii 

10 

69 

43,876  i 

—  1,712 

160944*,20 

,  0*,002 

I)orla<^iii>ntah 

12 

511 

52,1G5 

4,016 

274Gt>4,30 

0,(M)5 

Niiijitliaba«!   .  . 

15 

5 

53,52G 

-  1,447 

31t3828,(»9 

—  0,018 

Daunicragi*Ma  . 

18 

3 

10,245 

-  0,065 

<  5G1GU0,06 

0,023 

Takal  k'Lera 

21 

ft 

3,687 

[  781670.48 
1  906171,67 

•  —0^008 

KuUiampoor  .  . 

24 

7 

11,860  ' 

-  2,859 

'  -0,067 

GatÜDgen 
Altona  . 


Laueiiburg 
Lyssabel  . 

Trnuz 
Küitigäberg 
Memel  .  . 


4.  liannover^acli«  Grailiiiesiiiiiig. 
\      61»  81'  47",86      —  2",493  f  j 
I      63  38  46.87  2,493      I16163*,786  !  -  0*.012 

Dftniaclie  Gradmesnanip. 


22'  17",04G 


0".451 


10,303       —  0,461 

Pren.HsisfiK«  fiinMlnn'Ssiiii;a;'. 

51"  l.r   ir',466      -  0'V.»07 

54  42    60,500    .    -  1,448 

55  43    40,4  4fi    '  2,355 


ä7436\&38     —  0',001 


2S-_Ml',G2".» 
86176.975 


0,006 
0,017 


walireiHl  (Ucjeiiigfii  der  trifj;ononjetnscii  bestiimuteu  Distanzen,  zumal  ein  Meter 
noch  nicht  Vau"  ausiuacLt,  bei  irgend  «iurg faltiger  Bcstimuiiuig  kauin  in  Retiackt 
fallen,  so  wird  es  am  besten  sein,  die        in       +  x  übergehen  an  lassen 

lind  sodiinn  die  i  nnd  k  90  zu  bestimmen,  dass^x*  ein  Miniinnni  wird.  Unter 
diesen  ArnahnuMi  «jeht  aber  8,  wenn  niiin  die  Produkte  und  zwi  it<  n  Potenzen 
der  kleinen  UrOsseu  i,  k,  x,  sowie  den  Einflu.is  von  x  auf  </  veniaciiliisäigt,  in 

über,  wo  x=:  a  i  }  b  •  k  h  u  lO 


:{6oit 
a=  'S" 


«')    b  =  -  Ij-jti  <  Ao  •  Si  A  f .  Co  2  9  —  g  Ap« .  Si  2  A  V  •  Co  4 


1 1 


[  ffo^  *  («"  -  »')  -  l]  +  -fli  1«  ( ^0     ^  9  •  Co  2  f  -  ,^  K '  •    2    V .  Cü  4 
^»  s  1  —  2  Afl  •  Co  Ar  •  Co  2^  -f  ^.'s  A«*  •  Co  2  A9  •  Co  49 

ist,  und  man  hat  daher  zor  Bestimniling  der  besten  Werte  von  i  und  k  nach  68 
i  -2'-^M  k  •  va.b-l-2'a-n  =  0      i  ■  2' a  b  ;  k  ■  2*b'  |     b  •  n  =  0  IB 
nnd  kann  sodann  sncccssive  nai  Ii  ■       u  mnl  A,  nach  6  und  4  die  e  und  E, 
nach  3  endlich  a  bereciinen,  wurauä  i>odauu  nach  74  :  2  leicht  auch  b  und  a 
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Statiou 

PolhShe 
Beobaohtet 

Komkt 

L&Bge  des 
Qemmen  | 

Bog^euB 
Korrekt 

9 

A  M  vna  AMMH  va 

aauiessiuig^ 

FoffffieBtera  . 

■ 

88«  $9'  66",  11 

If ontjotiy  .  . 

• 

41   81  44,96 

4,116  - 

168673*,61 

0',086 

Barcelona 

41    25  47,00 

IMR  16,74 

—  o,on'2 

L^arcasoniiO  . 

43    12  54,30 

—  0,J33 

2.'.917-2.ril 

0,002 

Evaox  .  .  . 

* 

46    10  42,54 

—  6,447 

428019,31 

"0,066 

48  60  49,87 

—  1,099 

680319,41 

0,006 

DQnkirehen  . 

• 

61     2  8,86 

9.144 

706967,91 

0,047 

9, 

Engliflch«  OradmesBimg. 

Dnmioae  .  . 

■ 

60»  37*    7",633  |  — 1",816 

Green  wich  . 

• 

51    28  39,000 

1,396 

40<)59',89 

—  0',012 

rSlCillieini  . 

51    50  27,632 

2,706 

69829,19 

0,001 

Arlinryhill 

ri2    13  28,031 

1,395 

91696.39 

—  0,144 

Clilton  .    .  . 

63    27  31,130 

—  8,679 

108075,93 

—  0,018 

9. 

Hnssisehe  Grailniessunar. 

Belin   .  .  . 

♦ 

62'*    2'  40",864 

-  1",732 

t 

1488tl'<418  j  —  0*,011 

Neneacli  .  . 

• 

64   89  4,619 

-9.884 

J«ool»BUilt  . 

66  80  4,669 

1,826 

254543,464 

—  0,014 

Bristen     .  . 

66    34  51,560 

2,627 

269110,085 

0,001 

Porpat     .  . 

68    22  47,280 

-  1,044 

361824,461 

-  0,019 

Hochland  .  ■ 

60     5  9,771 

0,707 

469363,008 

-  0,013 

10. 

SehwediHche  Grailmcssnngr- 

M ftlOm .   .  • 

* 

Gö»  31'  30",265 

0",6G0 

Pabtawara  . 

1 

67     8  49,830 

—  0,560 

99777',9S1 

0\C>94 

abgeleitet  werden  können.  —  Wählen  wir  /..  B.  aua  den  1837  von  Bessel  be- 
natzteo,  oben  nach  ihren  einzelnen  Sektionen  veraeicbDeten  10  Gradniessungcn 
die  Nninniem  1,  8,  6  und  10  am,  weleben  der  Beihe  nach  die  GradUttigen 
66734'.05  ,  66769*.86,  67144*.64  und  67196*.!  1  eotaprechen ,  nnd  nehmen  = 
67000'  und  A«  s  V400  erhalten  wir  nach  10  nnd  11  die  4  Gleicfaangen 

X,  —  11 'it??  ■  i  ■-  :>r,/i;-*"  k  ^  .■!,7 

X,  =   5698  •  i  -h  2ö,h;;5  .  k   ;    1,8  . 
X,       6483  •  i  —  9,167  •  k  +  4,6 
X4S  6840  •  i  —  19,711 .  k  +  0,8 

nnd  ans  diesen  nach  19  die  Mormalgleicfanng«! 
88914  -  i  +  61,171  •  k  4-  7|7996  =  0      61171  ■  i  +  498.944  •  k  +  20,6802  =  0 

welcbe  i  ss  ^  o,0008  6967  nnd  k  =  0.008  0S87  ergeben.  folgUcb  naeb  13 

X,s— 0",9         x,  =  -0".l         X,  =  8",6         X4  =  -l",«  14 

nnd  ■odann  in  oben  angegebener  Weise 

ga=67030*,61       As  0,0086  0766       e< » 0/)066  6463 

E  ^  1,0060  2966     as:  3  878  498*     6iss3  96l6?l*  a=V^*<0 

Biuel  selbat  erUett,  indem  er  fttr  jede  der  38  Sektionen  eine  den  13  ent- 
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spreetiende  Gleichung  anfctellte,  die  oben  angegebenen  Werte  und  <ltirch  Rflck- 
wilrtsrechnnng  die  in  vor>tebende  Tafel  eingetragenen  klein on  Korrektionen, 
welche  die  Polhf^lion  nn<l  Bogenlängen  erfordern,  nm  mit  jenem  EUipsoide 
fiberelnzQätiinmen,  somit  den  Beweis  leisten^  dass  letzteres  der  wirklichen  Ge- 
stalt der  Brde  sehr  nahe  kSmint  Als  sodass  Enek«  (ygL  Bert.  Jahrb.  18M) 
die  Beaseredien  Bestimmungen  auch  noch  an  der  revidiertmi  Gradmessung  an 
Kap  vgl.  124)  prüfte,  fand  er,  daas  auch  diese  sioli  ilnrch  dieselben  ganz  schön 
darstellen  lasse,  sofern  mau  an  den  PolbtVhen  eine  etwa  6"  betragende,  durch 
die  Nähe  des  Tafelberges  erklärliche  Korrektion  anbringe,  und  dass  somit  die 
von  vanehen  Tenimtete  Usgletehbeit  der  beiden  HemisphSren  unbegründet  an 
sein  aeheine.  —  Beaeichnen  q  und  ▼  die  geoeentrischen  Polarcoordinaten  eines, 
durch  die  einem  i^'i  nrcbeucn  Momente  entsprechende  Sternzett  t  naeh  aeinem 
Meridiane  definierten  Punktes  der  Folbühe  9,  und  setzt  man 

a  -'fb      *  1  -f  n*      a*  4-  b» 

folglich 

1  in  (I  i  n)»  0»       (l-fnj*  Vlfn/ 

so  ergeben  sich  nach  74 : 16, 17  für  a  ~  1 

TgT  =  b«.Tg9  =  (J-"^)*.Tg» 

,   _  ■    1« 

—  1/   _  _  ^  +      Wl -f  2m-(!o2  9  f- m- 

r  Cot-  Co     -  v)  ~  1  ^  u  '  [  1  -h  2  n  •  Co  2  y  [  n» 

and  ftberdits  nai^  74 : 7,  9 

|/1^  e«8i«^    h  +  «n.Co-8i;+n«'  (i  +  2n.Co2,.nr' 

wo  N  und  R  Conormale  und  Krümmungsradius  beaeichnen,  —  worana  mit  HilK» 
Ton  41 :  Sl,  82,  88  die  beqnemen,  inm  Teil  schon  oben  gegebenen  Reihen 

tr^y  — m'Si8^+  ■/tin*'Sl4^  — ... 

==    -  1 1'  .W.Gf)  •  Si  2 if  -\-  \",^c,  •  Si  1 9  —  . . . 
Lgp=        4-i>*)— I'^'d    1'^  I- M  [(m  — u)('o2<^  — '  tCra'  — n')Oo4y  +  ...j 
—  '.t,'.l'.»9  27 17  +  0,000  72 15  •  Co  2  9)  —  0,000  0(H8  •  (^o  4 9»  -f  . . . 

Lg  R  =  Lji  (i  -  n')  h  Lg(l  •  11)-  3M[n'Co2y  —  '  ,n«'Co4y  |  . . .) 
8  9,099  2711  —  0,008 181S  •  Co  89  +  0,000  0018  •  Co  4f  — . . . 

LgN  =  Lgil  +  n,   -  M  (u       -  ;  -  >/,  n^  •  Co  4 ^  4-  ■  •  •] 

=  0,000  7265  —  0,nO( »  7  „>7 1    Co  2  r/>  ',  0,0<H)  0006  •  Co  4  9  —  . . . 

hervorgehen,  wo  M  =  0,434  2i»4r>  den  Modulus  der  gemeinen  Logaritlunen  be- 
zeiciniet.  Sie  ergeben  z.  B.  für  Zürich  mit  y  =  47 » 22'  40" 
<f    v—ir  28",4y   Lg n  =  i>,yi>o 2 1  r.7    Lg R  =  e.O'jü 44yu   Lg N  =  0,000 7861 
und  tiir  einen  Breitengrad  oder  eine  Breitensekunde 

R  a  Ti :  180  -  -  5707G',22         R  a  •  Si  1"     15',848  s=  30'',879 
sowie  f&r  einen  Längengrad  oder  eine  Liingensekande 

N  a  II  •  Co  9 : 180    3ti74l',75        N  a  •  Co  9  ■  Si  1"  =  10*,76t  =  80*  975 
d.  b.  dieselben  Werte,  welcbe  ans  der  von  Enokt  (1.  c )  gegebenen  Tafel,  m 
welcher  mavn  VII''  ein  Specimen  enthSIt,  dnrch  Interpolation  folgen.  — 
r.  T'nter  Mitbenutzung  der  »eit  Bossels  Zeiten  asitgefllbrten  VenrollstilndiginigeB 
und  Neamessnngen  ^vgl.  487)  erbielteo  s.  B. 
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fi&TSSOe"*  6  878249" 

h    i     6  306  562       '     6  356  584  6  356  515 

•    !       V  294,36        1       ',2y4,fl«  ','293,47 

:il  etwas  grrnssrro  Dimensionen  und  stftrkeio  Abplattungen  als  sie  Besse! 
gcluuden  hatte,  und  Helmert  gelangte  (vgl  Bericht  in  I7i)  zu  der  Ansicht, 
dasa  letzterer  wirklieh  ditt  beiden  Halbexen  um  etwa  >  ,oooo  ilu'er  Länge  zu 
Uein  «ngenommeii  hebe,  wllireiid  ibgegoi  deeien  Abplattung  die  riebtigere 
«ein  dürfte.  —  d.  Anhangsweise  bleibt  noch  zn  erwähnen,  lasH  (Jeneral  Th. 
Schubert  in  seinem  „Essai  d'nnn  tlt^tormination  <le  la  T^ritable  tignre  de  la 
terra  (Mem.  Pet  1860,  mit  Nachtrag  in  A.  N.  1231  von  1860)"  seinen  Rech« 
nnngen  dn  dreinxiges  EUipsoid  in  Omnde  legte  mid  dnbei  fand,  daes  man 
den  Messungen  aneli  nahe  genügen  könne,  wenn  man  annehme,  daee  dessen 
kk'inste  Axe  von  3  261 467',9  mit  der  Ilmdrehnnfrsnxe  zusammenfalle,  wilhrend 
die  gröäste  Axe  von  3  272  67l',5  in  der  Länge  6»^  44'  von  Ferro  liege,  die 
kleinere  Eqnatoraxe  3  272  303',2  messe,  und  die  grUsste  Abplattung  der  Meri- 
diane ^,tin,l9»y  die  kleinste  dagegm  nnr  V30l,004  betrage.  Als  sodann  bald 
dat  anf  Elie  Ritter  in  seinen  „Recherches  sur  la  figure  de  la  tcrre  (Mom.  Genöve 
1860—61}"  den  Vpr!?nch  machte,  der  Enlc  zwar  die  Gestalt  eines  Rotations- 
körpers zu  belassen,  dagegen  die  sich  den  Messungen  am  besten  anschliessende 
Form      HeridfauM  m  beatimmen,  erhielt  er  für  letctere  die  Oleiehnng 

at         —  *  f  [1(297  ^  ttm]  a* .  b« 

wo  a  =  S272659',120  und  b  —  3  261459',206.  Das  Hauptinteresse  dieser  beiden 
T''nt*!rsuchnngen  besteht  wohl  in  dem  negativen  Re.«nltate.  dn«?«  rtailnnh  nicht« 
wesentlich  Besseres  erreicht  wurde  als  durch  das  Bessel  sche  liouiionscliipsoid. 
—  Znm  Sehlvsse  mag  endlich  noch  anf  die  Arbelten  „Edgar  Rehm,  Tafeln 
Krflmmnngshalbnussf-r  (h^^  Bessel'schen  Erdsphru  oi<los  fttr  die  Breiten  von 
lO'i  0'  —  öl"  30'  (Mitth.  des  k.  k.  milit.  irenpr.  Inst.  ITI  von  1««?,  .  —  A.  Oel- 
porte  (Toumai  1844  --  Manyanga  au  Congo  Ihui;  bc.ig.  Stabsotlijtier),  Notice 
aur  les  travaux  m^ccssairea  pour  cumpU  ter  le  reseau  geod^Hiiiuc  bcigc.  Bruxellcs 
1884  in  8.,  —  Tb.  Witlatnlii,  Yier  Briefe  ans  Samoa.  fiannover  1889  in  8.,  — 
ete.",  bingewleaen  werden. 

499*  Die  friiheni  fiechnangen  nnter  Yoraussetziing 
der  Kugelgestalt.  —  Wahrend  bei  der  jetzigen  Ansbildung  der 
•phärischen  Trigonometrie  die  Ltenng  der  meisten  Aufgaben  der 

sog  i  itlieiii Iltischen  Geograpliic  unter  N^oraussetzunfj  der  Kugel- 
gestalt der  Erde  Icoine  crluhlicluMi  Sciiwierigkeiten  darbietet,  so 
z.  B.  die  von  jeher  bellt  Lt*-  Autpalie,  auB  den  Längen  Aj  und 
den  Breiten  rf,  (p,  zweier  Orte  ihre  Distanz  x  sa  finden,  durch  die 
einfache  Formel 

Co  X  =  Si  (p^  •  Si  (f^  I  Co  <f ,  •  Co  qr,  •  Co  (A,  —  A,)  1 

absolviert  wird,  so  erforderte  früher  die  Lösung  jeder  solclicn  Auf* 
gäbe  eine  eigene  Behandlung  und  einen  gewissen  Aufwand  von 
Seharfsinn,  an  dem  wir  uns  jetzt  noch  erfreuen     —  Anhangsweise 


James  1864 
6S78S80" 


Digitized  by  Google 


208 


—  Die  Oeodiit«.  — 


429 


Ch.bd-aSi«, 


18t  hier  noch  der  auf  derselben  Voraussetzung  beruhenden  Vor- 
schriften  für  die  trigonometrische  Höhenbestimmung  vi  gedenken  ^, 
—  ferner  an  einem  Beispide  zu  seigen,  wie  man  unter  ihr  bei  Be- 
rechnung eines  Dreiecksntstzes  Torsugehen  hat*. 

X«  4IS9:  n.  Nach  der  darch  Job.  Werner  ausgegebenen  Schrift  „De  hi«, 
qiUB  geograpbiiB  debent  adesse  Geoigi  Amirucii  couBtantinopolitaui  Opns- 

cQlnm.  In  ideiu.ToaonisVemeri  Appendices. 
Noriuaberg»  1614-  in  fol."  wusste  schou 
der  Grieche  Georg  AmirveiiN  (Trapesnnt 
M80?  —  Konstantinopel  1490?)  die  Di 
etanz  X  in  *l<'r  Weise  zn  berechnen,  da^n 
er  ae  —  ad  und  ab  —  ac  auftnig,  so- 
dann die  Sehnen  de,  de,  b  c  und  die  Senk- 
rechten df,  eg  zog.  Man  kennt  jiiid,  wenn 
man  den  Radius  du  Hauptkreise  als  Ein- 
lifit  wÄhlt,  also  die  Radien  von  d  n:\>\ 
bc  mit  Co  nnd  Co  9^,  einlührt,  und 
—     =  it  setzt, 

Chdes=  Si';,a  ChbosS«C6f|-8i\a 

also  ancb  raecessWe 

bf=',,(b c — d e)  -  (Co  V,    < '0 y,)-  Si '  ^ «    c f  = (b c  f  d  e)= (Co +  Co  f  ,)  Si ' ,  .< 

dc»^ bd«  —  bf«  f  fc'  =  a(l  —  Si  9>,  •  Si     —  Co  9,  •  Co  <f,  •  Co a) 
nnd  kann  aonit  x  nach  der  mit  1  ttbereinstimmenden  Formel 

Coz^l  — S-Si*  V'tXst^  Vtde*»8if,*8i^  +  Cofi-Co9,Coft  S 

berechnen,  wobei  Areillcb  an  bemerken  iat,  daas  AmlnielttS  diese  Sehlnsafonael 

nicht  aufstellte,  iondern  d*'nselbenWeg  in  jedem  einielnen  Falle  Schritt  für  Schritt 
ziiriirkl''!;f*> .  —  imtiHTitin  aVirr  ilnmit  ein  «»aiiz  li<ib«fhe<'i  Vfrfnbreii  nndentel*», 
um  *>bne  Zertällfu  in  rechtwinklige  Dreiecke  die  Hanptformel  der  sphtiriscben 
l  i  igonometrie  absnleiten.  —  Für  eine  ebenfalls  sehr  nette  AnflSsong  derselben 

Anfgabe  mit  Hilfe  des  ptolenUUsehen  Lebrsattes 
auf  Blatt  119  der  niehrerwähnten  Geometrie  von 
Pühlcr  vp!«ei8cnd,  ffiL'O  10h  dagegfu  noch  hei.  dass 
Werner  in  seinem  Appendix  die  umgekehrte  Auf- 
gabe, «  ans  X  zu  berechnen,  dadnr^  lOste,  d«M 
er  ab  nnd  ae  je  an  einem  Qnadranken  ergBaxte, 
sodann  die  Senkrt  rlitm  hg  nnd  ch,  sowie  ci  j]  hg 
zog.  Da  nämlich  «bg  =  Si<f,,  ch  — Siy, ,  dg  — To,^  . 
dU  =  Co  ^,  und  Chbc  =  gSiVt^t  ^^^^ 
eineneits 

hg»s=cb«  — bi«  =  4Si«  '/t*  — (Siy,  -Si./,i' 

während  anderseits  ans  ^^hdg 

h g'    Co^9,  +  Co*ft,  —  2  Co  f ,  -  Co  f  ( •  Co  « 

folgt,  nnd  erbftU  nnn  durch  Vergleichnng  beider 
Werte 

«    I,      Co  X     SI  9, .  Si^) :  tCo  9,  •  Co  7t)  » 

womit  die  Anfgabe  vi>llst:iiidig  ^'elost  und  neuerdings  jpTie  (trundforniol  ab- 
geleitet ist.  -    fr.  Mirtst  man  von  zwei  Punkten  A  nnd  B  aus,  deren  geodätiscb 
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2ü9 


beitimmte  Diatuut  gleich  a  ist,  und  deren  lui* 
nähttnil  bekimnte  Huben  h  und  H  sind,  die 

poo'fiispiti'ror»  ZcnitdistaHzcn  z'  uiul  z",  s<>  kaun 
man  daraus  ihre  Uübcndilfercuz  berechnen,  da 
aaeh  65 : 4 

(h  +  H  +  2r):(H  — h)» 
«  Tg  ( 180     %  («"  +  B*)) :  Tg  y,  {«"  -  «') 
folgt,  während  anderseiu  s'         =  180*  +  a 
und  a     2r  •  Tg  Vi  «i  somit 

H  -  h  a  [1  f-  (h  !  11^ :  2r]  ■  Tg  ' ,  {%"  -  z'}  4 
Ut.  Es  muss  horvntT'ol  oben  werden,  tlaj*8  diese 
in  den  meisten  l^  aiieu  iuiilänglich  genaue  Formel 
nar  die  tob  der  lerreetriielien  Refraktion  (vgl. 
456)  nabe  freie  Differenz  (z"  — x*)  enthalt.  Ferner  iit  beizufügen,  dass  die  auf 
dem  Meere  statt  der  Zenitdistanzen  ir'^mesfienrn  Höhen  iti  der  Ttefre!  r»i-»tan7eii 
von  dem  8cheinbarcu  lleeresborizonto  sind,  also  um  die  Depression  d  dieses 
letztem,  die  sog.  Kimiiilltfe  (dfp  ef  tbe  boriion}  Tennindat  werden  miiaen, 
welche  sich  unter  der  Annahme,  das»  die  HQbe  h  des  Beobachters  Aber  dem 
Heere  in  Metern  gegeben  und  (2io)  rssfiSBO'/a'"  sei,  nach 


r  +  h 
also  naeb 


=  Co  d  =  1  — 


Th 


oder 


d« .  81«  l" 


h 
r 


dj=j)/       8il"=116".6  .|/r 


leiclit  bereclineii  lässt.  Für  die  Vorschläge  von  F.  Woiiaston,  diu  Kmmitiefe 
direkt  an  messen  nnd  ein  von  ihm  nnter  dem  Namen  Oiptaetor  dafflr  kon* 
strniertes  Instrument  vgl.  dessen  AMiandlnng  in  Ph.  Tr.  1803  und  den  Artikel 
vf>n  Horner  in  Qehlers  Wörtribut  Ii  IT  .'>:i8— Gl).  -  c.  Als  Reispiel  ffir  die  He- 
rechuung  wühle  ich  das  Viereck:  ^apf  Wiesenberg-Lägern-Kigi,  in  welchem 
nach  «Johannes  EtelmwMi  (Wldenswell  1808  —  Ztlrich  1852;  Ingenieur;  vgl. 
Biogr.  II  nnd  Gesch.  d.  Verm.),  Ergebnisse  der  trigonometrischen  Vermessungen 
in  der  Schweiz  ZUrich  1810  in  J."  die  aus  der  Aailier;;^er  Ra=!i<?  abgeleitete 
Seite  a—  j  r. )>>.".':■"'  -  44.^.''>5,2l»'  ist,  nnd  die  ersten  Werte  der  l)pfq:pset7.ten 
9  Winkel  durch  uinnittelbaro  Messung  bekaiiui  siud,  während  die  zweiten  ans 


8) 

4) 
6) 
C) 
7) 
8) 


«  4-  ,       b7»  20'  55",1 
c  =  48  85  11,0 
^  —  1  a  58  41  57^1 


A  44 

y  =  44 


27  3C,() 
4  46,8 


8.4 
68,1 

34,r. 
4r>,4 

30,3 
15,7 

34,2 
61,0 


Früher  li  itete  man  inin 


«J  =  41   12  2y,4 
y  4-  d  »  85  17  16,1 

^  ^  48   11  33,.'i 

if  _    =  42    0  r,i,r, 

der  nachfolgenden  IJecliiiung  hervorgehen  ^verden 
einfach  aus  den  gemessenen  Winkeln  durch  Kombination  die  Dreieckswinkei 
ah,  bildete  die  Summe,  und  brachte  an  jedem  Winkel  des  Überschusses 
ttber  180*  in  Ahrechnnng,  wobei  eine  allfiUlig  notwendige  angleiche  Korrektion 
aui-h  dem  ungleichsten  Wmkel  anfiel,  nnd  es  ist  das  foigaide  Schema  nach 
dieser  liege!  an>g.  ftl!!t: 

Wolf,  UauUbuclt  der  AsUronoioie,  Ii.  14 
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ANWL 

1 

ANWB 

88«46'44",1 

87»SO'  66  ",1 

53",6 

97  «  88,8 

81,9 

44  87  86,0 

84,8 

44   4  46,8 

46,4 

48  II  33,5 

32,0 

180  0  4,8 

0,0  1 

180   0  4,6 

0,0 

ANKL 


<»  48»86'll",0  9",2 
dt«s  41  18  99,4  97,6 

00  12  26,1  Isa,« 


Mit  den  in  dieser  W*  i<c  madifizkrton  Winkeln  rechnete  man  sodauu  nach 
den  gcwnliiilirheti  Formeln  der  obenen  Trigonometrie,  und  ich  erhielt,  indieter 

Weise  vürgeheud,  im  vorliegenden  Falle: 

8  =  a.Sia«C»y  =4,003  1398  t,  =ftSi/?  Csy  =4,8031077 

T  =  a<  Sil  •0^/1^4,6218884  Waft-SiU  +  OCs/ts  4,776  0499  € 
na  V.  S!  • -GiJes  4,678  1585        t,  =^  7  «Sli;  •  Os^  =4,8081185 

ferner  i.,  h. 

F,  =  Vi  a-v  Si  («  !-<)  ^   '.»3160,83         P,  ~  Vta-8.Si/J=  88636,02 
F,  =  Vt  8  • « •  Si  (y  4-  i)  =  ^^Bh^^-  =  ' «  V  •  n  •  Si  fj  =  09707,27  7 

188400,69  188403,29 

also  bei  den  swei  sich  ergebenden  Proben  keine  flble  Ühereinetimmnng.  Da 
t,  nur  auf  Einem  Dreiecke  bemht,  während  für  t,  zird  Dreiecke  benntst  aind, 

so  erscheint  es  anjjezeigt,  t,  das  doppelte  Gewicht  vou  t,  zu  geben,  somit 
schlie.-islich  t  =  !  ?^t>;n  1 13 -  10"", H^»  ^rtzrn.  —  Jetzt  winl  dieser,  iiuraer- 
bin  etwas  willkürlichen  Aiisgieichnng  der  tiühern  Zeit,  in  aiieu  Fällen,  wo, 
wie  in  nnserm  Beispiele,  mehr  als  die  abaolnt  notwendige  Aiutahl  von  GrSsien 
gemeBsen  ist,  eine  ih  n  r'rincipien  der  ^lethode  der  kleinaten  Quadiate  ent* 

B]ir-' ■'  "Tuli-  .  rrr-v/"  \  . '  'ichung  Sllbätituicrf,  ^voLf!  \  nllcm  ilrci  Arten  von 
Bedingungsgleichungen  aufzustellen  sind:  Eine  erste  Art  bezieht  sieb  auf 
Bedingungen,  welche  die  an  einer  eincelnen  Station  gemessenen  Winkel  einaa- 
geben  haben,  wenn  s.  B.  ausser  gewissen  derselben  anch  ihre  Summen  oder 
Differenaen  vorliegen,  vielleicht  sogar  ein  vollständiger  „Tour  de  l'horizon" 
gemacht  wurde.  So  sind  in  dem  vnrliinj'^ndrn  Beispiele  niclit  mir  y  nnd  <!, 
sondern  es  ist  auuh  ^  f  J  gemessen,  und  man  1ml  daher,  wenn  die  Korrektion 
eines  Winkels  mit  sdner  in  Klammem  gesdilossenen  Nummer  beseichnet  wird, 
die  Bedingungsgldchong  \ 

44«  4*  4«"^B  +  (6)  -f  41»  19'  29",4  +  (6)  =  86«  17*  15*',1  (7) 
oder  -  i",i  =  (6)  4-  (6)  -  (7) 

Eine  zweite  Art  beruht  darauf,  da.<s  in  einem  sphilrischen  Dreiecke  die  Winkcl- 
samme  1><<^'*  j  b»=frair*'ii  ''oll,  wo  (sC);,  wenn  e  in  Sekunden,  die  Dreieck- 
Mche  F  in  Hektaren  annge^lrückt  und  entsprecheud  (219)  r»  •  Si  1"  ^  4,293* 
gesetzt  wird, 

2e  =  F  :  r-  .  Si  1"     Num  (Lg  F  —  1,2931)  9 

ist.  Hii'uach  ergieht  sich  aber  nach  7  für  AWNB  derExcess  2es5  4",7,  also 

die  Bediny"Ti£r^t^lei(  liuug 

j  -f-(l  )  ..-  4  :-(l)  r8  i-(s)^lSOO-|-4",7  oder  0",1  =  (l)  f  (4) -f  (8)  lO 
Tür  AWßL  der  Excess  4", 8  und  die  Bedingungsgleichuug 

0",8  --r  ^3)  -J-  1^7)      i9;  11 

ond  endlich,  wenn  als  drittes  nnabhäugigcs  Dreieck  noch  ANWL  mit  dem 
Ezcesse  4",5  gewählt  wird, 

ö",8  =  (1)  -  (9)  +  (8)  +  (4)  -H  (6)  1» 


8 
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Die  dritte  Art  aber  beruht  auf  DoppeltbcrecbDung  derselben  Seiteu  aas  ver- 
icbiedeiien  EombinatiMieii  tob  Dteieoken,  wie  «.  B.  nndi  B 

ti»a-Si#:Si7    und    t,^?«Sii}:Si  Jssa.8iA*Sii}:  (Si/c-8ii))  13 

Da  nnn  Ar  richtige  Winkel  t|  ss    sein  sott,  lo  mnm  eoniit  die  Oleichnng 

SiIj?+{3)  +  (4)) .  Sl     +  («)] .  Si     f  (8)]  = 

Si  [i  f-  (4)]  .  Si\r  h  (öl]  •  Si      4-  (8)  -f  (9)] 

bestehen.  Logarithmirron  wir  dieselbe  nnd  bedenken,  dass,  sobald  klein 
ist,  nnt  b  dein  Ta^loi  sehen  Lebrsatze 

Lsi(x  +  Ax)  =  Lmx  +  M  •  Otx  .Ax  •  Sil" 
gesetst  werden  kann,  wo  H  =  0,4948945  den  Hodnlns  der  gemeinen  Loga- 
rithmen bezeichnet,  so  eigiebt  sieb 

8i  A  •  Si  y  •  Si ^  „  gj    m  ■  et ,?  f  4) .  (Ot  ß  -Cti)-  (fi)  •  et  r  +] 
^^Si;7  Si,r  Siu  L(G)•Ctd-|-^8}•(Ct/i— Ctij)  — ff^Tf I 

oder,  wenn  die  Werte  eingesetzt  und  beide  Seiteu  mit  IOoO(hh)  multipliziert 
werden,  noeh  die  neue  Bedingung^-^gleichnng 

98=  — 8*(3)  — S4-(4}^83.(6)  +  S4.(0)-f  89-(8)'--0-(9)  14 
Die  HO  erhaltenen  flinf  Bedingungsgleichnngen  8,  10,  11,  12,  14  haben  nnn 
alle  die  Form         » . »  +  ^  .y  +  c .  z  h-  :=ni  IS 

und  können  daher  nach  den  in  62  entwickelten  Grundsätzen  zur  Bestimmung 
der  wahrsdicinlich-^tpii  Werte  tlpr  x,  y,  z,  ...  benutzt  w.miIimi;  jedoch  Irinst 
sieb  die  Kecbnung  iu  iiuäeiui  Falle,  wo  die  Auzabl  der  (lubfkuunien  groi^ser 
als  die  der  Bedingnnjrxgleichnngen  ist,  dordi  Benntanng  eines  ven  Qaaw  an- 
gelegten Fussweges  bedeutend  abkürzen:  Da  nümlicb  die  x,  y,  t,  ...  Feblei 
sind,  also  x*  +  y*  +  xi^  +  .  •  ■  einen  3Iinimalwert  annehmen  soll,  so  hat  man 

X  •  dx  4^  y  •  dy  }  z  .  dz  4- ...  =  0  16 

wKhrend  nach  16 

fi  -  d     J  b  •  d  y  -  f-  r  •  f!  z  K  . .  .  =  0  t7 

Mnltipliziert  man  nun  jede  der  üleicbungen  17  mit  einem  unbestimmten  Faktor  k 
nnd  addiert  die  Produkte,  so  erhält  man  mit  liilte  von  16  die  Gleichung 
Vak.dx-M*hk.dy  +  2*ek.diB  +  ...  =  x.dx+y-dy  +  «-d»  +  ... 
wetehe  fllr  jeden  Wert  der  dx,  dy,  de,  ...  bestehen  mnss,  also  die  Gleichheiten 

x=vak  y:-vbk  z-Vck...  IS 

bedinift    S'iil  .tirniert  man  diese  Werte  in  die  16,  so  erh&lt  man  ebensoriele 

fÜLMrhungeu  der  Form 

(a, ^  i  b,-  f       k,  f  (a.H^  4- b,^  4- kj  4- (a,aj -f  b,b, -f  ..)k,  4- ...  ^  m,  ^ 
(o,a,  +  b,b,  4        +  (a/-'  1        \  •••)  k,  j- ia,o,  \  h\  !  ..)  k,  4- m, 
etc.,  als  Bedingungsgleichnngen,  oder  also  ancli  als  k  Torhanden  sind,  —  kann 
somit  ans  diesen  die  k  oder  die  so^  Correlaten  von  Gauss,  —  und  sodann 

endlii-b  ans  den  IB  die  eigcntli^  I.<.mi  riilu-kiniiitrn  y,  z,  ...  ImiclIiiiimi.  So 
ergeben  sich  unter  Hcnutzuug  des  zur  leichtern  Übersicht  aus  den  8,  10,  11, 
12,  14  zu.ianimcngc»telUen  Tablcans 


f         d         e         f    '    g        h  j 


y  r  a  I  b 

.  J.<'\_\  j2)  .    

i  '  -  I  -  I  -  i  -  I   1  j   i  1  -^i 

J  j     -  '  -  ■    I  -  '  -  i  -; ,  - 

4  !■     l    ,  —  1  ,     l  1     ,     l     I    —  — 

5  —    i    —    1  —3  I  —24  I  —22  '24       —    ,  19 


m 

1-1,1 

Ii  0.» 
'!  0,8 
0,8 
I  98 
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in  QDserm  Beispiele  die  den  18  entspreehenden  Gieidumgeii 

(l)  =  kH  (2)  =  -lt4  (S)  =  k,  +  k4-31i, 

(4)  =  k,  4  k,  -  24  k,  (5)  ^  k,  ;  k ,  -  22  k,  (C)  =  k,  i  24k,  tO 
(7)--k,-hk,  (8)  =  k,  Mök,  («)  =  k» 

und  die  den  19  entsprechenden  Oleiclinngen 

-1,1  -8k,         -  k,  4-    K  5  2k, 
0,1^  8k|  H-  2k4~  6ks 

—  0,8==    k,  _8k,—  Sk,  St 

0,8=  k(  +  Sk,+  k,+  6k4—    49  k» 
98,0  s  2kl  —  6k|  —  8k,  —  49k4  +  ^006  k« 
Ans  letetern  fünf  Oleidnmgen  erhftlt  dmi  aber 

k,  =  — l,t«    kt»  — 0^1     k,s=— 0,608    k4  =  l,601     k4  =  0,086 
und  damit  nach  SO  die  Korrektionen 

(l)  =  0«,710   (9) =  —  l",60l   (8)  =  0",780    (4)  -  - 1",364    {&)  =  -  1V36 

(6)»0",019    (7)  =  0",fi88    (8)=0",748    (9)  =  — tf\6Ö3 

welche  in  der  Tliat  einerseits  in  den  richtigen  Grenzen  bleibe» ,  indem  noch 
der  benutzte  Mittdwert  des  nieist  genie.Hsencn  Winkels  »;  »  tlie  Uusicherbeit 
!  l",lo  besitzt,  und  anderseits  den  fünf  Bedinguugsgleiubungeu  vollständig 
genügen.  Legt  man  nnn  diese  Korrektionen  den  gemessenen  Winkeln  bei,  so 
erhält  man  die  in  dem  frühem  Tableau  den  Winkeln  bereits  beigesetzten 
St?l<ini<1en ,  iiml  mit  nilfe  vtui  diesen  geht  das  bei  der  ef-tcn  neretliiuiii^'  h*^.- 
nnt/.re  Si  litnm.  wenn  mau  überdies  nach  dem  Legendre'schen  Satze  (9i;  die 
Exctisse  auf  die  einzelaeu  Winkel  verteilt,  in 

AKWL         I'  ANWR  ||  ANBL 


97  9  :i2,7  j  31,2 
180  0  4,8  0,0 


f  «  ^  87"20'  55",8 

r.4",2 

48- 

35'  9",4 

7",8 

A  =  44  87  34,6 

33,t 

1'= 

41 

12  80,3 

28,7 

/*»  48  11  84,9 

32,7 

90 

12  26,2 

28,6 

180  0  4,6 

r 

180 

0  4,9 

0,0 

über.  Nach  den  13  ergeben  sich  nun  mit  diesen  ausgeglichenen  Winkeln  die 
nberemstimmenden  Werte  Lgt,  s=  4,808 1112  und  Lg  t,  ss  4,808  Uli ,  so  dass 
wirklich  die  Ansgleichnng  einen  nicht  uut-rbeblichen  Gewinn  abwirft;  aber 
dabiM  ist  anch  der  relativ  gro^üp  Zeitaufwand  nicht  zu  ttberselifn,  wt  Klier  nnr 
bei  sehr  scharf  bestimmten  Winkeln  gerechtfertigt  kt,  da  man  darch  Ans- 
gleichung  schleckte  Winkel  nicht  an  guten  machen,  sondern  bflchstens  iUn- 
sorisehe  Resulti^  wkalten  kann,  —  ferner  das  Faktum,  dass  das  Schlnss- 
resultat  bei  beiden  Rechnungsmethodfn  üV.  reinstimrat,  was  zwar  allerdings 
nieht  immer  in  solchem  Masse  zutreffen  dürfte.  —  Dass  dieselben  zwei  Methoden 
sich  auch  auf  grüssere  Dreiecksuetze  ausdehnen  las.seu,  i.<;t  wohl  selbstverständ- 
lich; dagegen  bleibt  noch  beisnfOgen,  dass,  wenn  man  in  einem  in  Besieknng 
anf  die  Winkel  an.><gcglicheneu  Netze  die  Seiten  b  vorlftnfig  in  einer  beliebig 
angenommenen  Einheit  1  i  hnet  hat  und  sotlann  aus  einer  Basis  für  eine 
dieser  Seiten  den  Wert  H  ~  b  (l  -|-  x)  und  somit  (3y:bJ  M-x  =  LgB  — Lgb 
ündet,  die  Logarithmen  aller  Übrigen  Seiten  um  eben  diese  GrOsse  H>z  vor« 
mehrt  werden  mttssen;  smd  mehrere  (imndlinien  mit  wesentlicb  gleicher  Oe- 
nanigkeit  gemessen  worden,  so  erbUt  man  fttr  U'S  ebensoviele  Werte  und 
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wird  nun  am  bestm  tbnn,  einfaeh  deren  Mittel  zn  benntoen  und  sicli  aller 
weitem  Kflnstelelm  sa  enthalten. 

430*  Die  seit  Eiilcr  auf  der  sphUroidisclieu  Erde  nntei*- 
Dommenen  Rechnungen.  —  Der  Begriff  der  auf  dem  Spb&roide 
an  Stelle  der  Hauptkreiae  tretenden  sog.  geodfttischen  Linien  ist 
schon  frfiher  (90)  gegehen  und  eine  Haupteigenschaft  derselben  ab' 
geleitet  worden;  jedoch  wäre  noch  gar  vieles  über  die  durch  die 
Eyler,  Legendre  und  ihre  Nachfolger  in  dieser  Bichtung  unter- 
nommenen Rechnungen  nachsutragen ,  wenn  mich  nicht  der  enge 
und  für  die  Geodfisie  bereits  fast  nuYerhältnismässig  stark  in  An- 
sprach  genommene  Raum  swingen  wfirde,  hiefür  zunächst  auf  die 
SpecialUtteratnr  zu  verweisen  und  mich  darauf  zu  beschränken, 
hier  einige  fär  das  folgende  brauchbare  Beziehungen  aufznst^len 
und  unter  der  folgenden  Nummer  eine  für  die  Astronomie  ganz 
besonders  wichtige  Aufgabe  kurz  zu  behandeln. 

Zu  J30:  a.  Ab{,^esehen  von  den  bereits  frfiher  (99)  erwähnten  iSpecial- 
arbeitt-n  lunl  dt^n  spätor  (434)  anzufnlir«-iiil'-n  il'^-^cineinerri  Werken,  tliirftf*  hier 
eiuerseiu  Lervorzuiieben  sein,  da8S  aucli  Laplace  in  äeiaer  Äbhaudliuig  „De 
la  ögure  d'uu  sph^roide  tri^s-pen  difi'ercut  d'uue  sph^re  et  reconvert  d'ime 
eonche  de  Halde  en  ^qnllibre  (H4o.  c^.  II  63—164)*'  eine  Beihe  von  Ornnd- 
formeln  für  die  höhere  Geodäsie  aufstellte ,  —  und  anderseits,  dasa  fUr  be- 
treffende Untersuchnngen  iHierrlics  die  Scliriftoii  ...Tnliarm  Peter  Wilhelm  Stein 
(Trier  1795  —  ebenda  1831;  franz.  iiieur-geographc,  dann  Oberlehrer  zu 
Trier),  Geographische  Trigouonietiie.  Mainz  1825  in  4.,  —  Grunert,  Sphüroidi- 
eche  Trigenometrie.  Berlin  1883  in  4.,  —  Panl  Gerden  (1837  geb.;  Protmatb. 
Erlangen),  De  linea  geodctica.  Berolini  18G2  in  i..  —  Baeyer,  über  die  F.« - 
rechnung  oidisi  lu  r  Dreiecke  und  den  Laiif  der  geodätischen  Linie  (A.  N. 
IGitO— 1701»  vim  iHOSy,  —  Elwin  Bruno  Christoffel  (Mniitjoie  ls«->^»  geb.;  folge- 
weise Prof.  uiaih.  Zürich,  Berlin  und  Sirassburg),  Allgemeine  Theorie  der 
geoditischen  Dreiecke.  Berlin  1860  in  4. ,  —  G.  Heitoher,  Über  die  geod&ti< 
sehen  Linien  auf  centralen  Oberflichen  2.  Ordnang.  St.  Gallen  1877  in  4.,  — 
P.  Haspt,  Die  Aasgleichnni^  pmsser  geodätischer  Dreirckc  ;  A  N  2540—50 
von  1883\  —  ctf  *,  konsultiert  werden  können,  wobei  noch  bemerkt  werden 
juag,  da^ts  liaupt  nuter  „grossen  geodätischen  Dreiecken"*  solche  versteht, 

„deren  Winkel  nicht  mehr  nnmittetbar, 
sondern  nnr  noch  dnreh  Ketten  von  Drei- 
ecken gemessen  werden,  nml  i  tu  St  i- 
len nicht  infhr  aus  Einem  Dr>i'(k(, 
sondern  aus  einer  ganzen  Kette  von  i>rei- 
euken  herTorgeben*.  —  b.  Beseicbnen  (>, 
\  ^,  t  nnd  (t*,  if\  (t  I-  /.)  die  geocentrischea 
Coordinatcn  zweier  T'iinkte  0  und  ()'  der 
j  liängendiffcrenx  k  zur  Sternzeit  t  des  ersten 
Punktes,  und  legt  man  durch  0  ein  l'urallei- 
System,  so  sind  die  Goerdinaten  BD'A' 
Ton  0'  in  Beziehung  anf  letzteres  nach 
93  : 15  durvb  die  Gleichnngea 
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B  •  ('o  D'  ( A'  Co  7 "  .  Co  ( t  j  ;. )  —  o-Co  <f>Cot 

B  .  Co  D'  •  Si  A'  ^  «  •  Co  ^'  •  Si  (t  h  >l)  —  p  •  Co  9  •  ßi  t  1 

B  ■  Si  i  v  ^  f.'  .  Ri  .f.'  _  ^,  .  8i  «r 

bestimmt,  —  oder  bciiiu  mer,  wenn  man  statt  A'  die  von  der  Zeit  unablxilugige, 
ein  Analogou  des  Stuu<leiiwinkcb  durätelleude  Grüsso 

8  =  t  —  A*  so  daas  A'  =  t  -  S  9 
elnlDhrt,  feiner  q  und  ^'  durch  den  der  Breite  Vi  (t  f  v')  entspreebenden 
niittlcrn  Hadias  Tecior  f  ersetit,  und  endlieh  statt  l'  und  i"  die  auä 
r  •  Si  f  ' , ; )  1"  Co  (t  +  V/  ^  "n-l  1* •  Co  (t  +  Vt  +  i" -  Sa  (t  +  %  A) 
restiittereuden  Oleichnngen  benutzt,  durch 

B  •  Co  D'  •  Ri  (S  4-  V,  i)  =  -  2  (.  •  Si      i  •  Co  ' ,  ('p'  {-  >f  )  •  Co  ' (y'  -  7>) 
B  •  Co  D'  ■  Co  (S  +  ' ,  A)  _  -  2  V  •  Co  Vi  A  •  Si  V.  ('f'  ;  v)  •  Si  '  \  {f'  -  f)  3 
B  •  Si  D'        e  o  •  Co  ' ,  Uf  '  -I-     .  Si  Vi  (9»'  — 
für  dereu  Anweuduug  z.  B.  Abb.  Weiss  iu  564  zu  vergleichen  iät. 

431«  Die  geodätische  Übertragung  der  Coordinaten.  — 
Kennt  man  die  geographischen  Coordinaten  9  und  X  eines  Punktes  A, 
80  kann  man,  unter  Vorausseteung,  dass  den  Erdmeridianen  die 
Excentricität  e  sukomme,  auch  diejenigen  eines  von  ihm  unter  dem 
Azimute  w  in  der  Bogendistans  8  heiindlichen  Punktes  B,  sowie 
das  auf  diesen  letastern  bezügliche  Azimut  des  Punktes  A  noch 
den  Formeln 

=  ly. _  ^ .  [Co  w 4-  V, ^- Tgy . Si« w •  Si  1"J •  (1  4- e«Co« y)  1 

X'  =  A  -a  Siw-ll  — J  CowTgy  Sir'l  Seijp  )e 

w'^w-  180»-a.[Siw.Tg<p~  V4*  Si2w(l  +  2Tg»Sil"]  8 

sehr  angenähert  berechnen 

Zv  431s  a.  Bezeichnet  D  die  in  nüttleru  Eidradiea,  d  diu  iu  Sekunden 

ausgedrückte  DisUnz  der  Punkte  A  and  B, 
so  dass  D  ^  d  .  81  1"  ist,  so  eriiKIt  man 

(91  :  7,  9,  10) 

9*  -  y  -  d .  Co  w    'A  iV  ■  Tg  9  •  Si^  w  Si  1 "  f  . .  4 

;.'    ;.    d  Siw  Sc^fi   d  ('ow.Tg9-8ir)4-,.» 

w'-  w    180"    d  •  Si  w  ■  T<]f  <f>  -'- 

I  '  ,d'-8i2w(l  :  ■J  l|i^<fj-Sil"  i  ..  • 

womit  das  rrublem  unter  VoransseUimg  der 
Kugelgestalt  der  Erde  Toll^t&ndlg  gelSst  ist. 

Nimmt  man  den  Erdradius  zu  859' j  Meilen  au 
«nd  i.st  A  B  —  u  Meil  en,  HO  wii'd  F)     0,00120  •  u, 
d     2ar',98  u  und  d'  Sil"  =  u",27ü2l        so  dass  mau  für  kleinere  Werte 
Ton  a  oder  fttr  Überschlagsrechnmigen  in  obigen  Formeln  schon  die  Glieder 

mit  d'  vcrnachlä>>ii:(  ii  kann.  —  Üi  ii.i  id  t  man  aber  die  Erde  als  ein 
Spbäroid,  dessen  MeridianclHpsi'  die  Excentrii  ität  0  hat,  und  >ind  AD  und 
B'D'  die  Conormalen  in  A  und  P.',  so  hat  man  (71:2,  7i.  wenn  «  die  Ab- 
plattung bezeichnet,  I  die  aus  der  Figur  licrvorgchende  Bedeutung  hat,  und 
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die  vierten  Potenzen  von  e  TemacUftssigt  ^ver(1en, 
e»  =  L'.;,   AD  ^  1  !  a  f^i«^.   B'D'--- H-«Si'9* 
AE  =  C1  — e*)AD      OD  =  ÄD.e*Siy 
OD'  =  B'D'.o«Si 
AD:B'D'  =  1  h  «(Si*9  — Si»7>') 
BD':B'D'  =  e»(Si  y'-Si  y) 
somit  aus  Dreieck  B'DD' 

c»  (Si    —  Si    =s 8U:  Co     —  i)  =s 
=  Tgi:(Ce»*  +  Si9'.Tgi) 

oder 

Tg  i  =  2e«  Si ' ,  (y'  -  7.)  ■  Co     (r,'  f  9»)  •  Co  9  ^ 
und  i  ;-^  e*  (y' —     •  Co*  y 

wftbreud  sich  überdies  mit  Hilfe  des  Torstehenden 
DB'  =  DD'.Oo^»';Sii;-iDA[i  h  V4e«(./'-?.)Si2  9)  Sil"]  oder  DB'?=iDA 

ergfebt  Denkt  raen  sich  nun  ans  D  mit 

der  Conorraale  A  D  =  1  -f-  «  Si^/  >  l  —  « 
"> ^  als  ninliiis   ehif   Kugel  bcsthriclit'ii ,  so 

wird  diese  wegen  D  B  —  D  B'  ^  D  A  anch 
nalie  durch  B  gehen,  der  A  and  B  ver- 
bindende grt^Bste  Kreis  nach  Unge  und 
Ricbtnng  nabezn  die  geodätische  Linie 
A  B  darstellen  und  den  Bogeuwert  J  — 
d  :  D  A  =  d  (1  —  «  Si*  <f )  besitzen,  endlich 
das  durch  die  beiden  Heridianebenen  be- 
stimmte neue  Kugeldreieck  ACB  mit 
dem  frühern  in  Beziehung  auf  die  Seite 
A  C  und  den  Winkel  bei  C  ganz ,  in 
Beziehung  auf  die  Winkel  bei  A  und  B 
^  wenigstens  nahesn  ttbereinetimmen,  wäh- 
reud  allerdings  nunmehr  die  Seite  BC 
in  <jo»  /  -i)  fibergellt.  Man  erh&lt 
»uuiit  stall  i 

tf'  —  1  ™  y  —  j .  Cü  w  — 
— '^«••Tg./  Si»w.8il"+... 

oder  mit  Benntoung  von  7  unsere  1 ,  während  die  5  und  6  einfach  in  unsere 

2  nad  8  überi,'clicn,  —  Ich  filge  dieser  ALI-  ituü-  noch  die  hist.-litt.  Notizen 
bei,  das«,  nachdem  sich  üohuu  Clalr»ut  M- m  i'.u.  iT  'r?  wv\  iT  ;  1  uu  i  Dusejour 
(Mem.  Par.  lllü)  mit  ähnlichen  Problemen  befiiäst  hatteu,  Legendre  in  »einem 
bereits  mehrfach  erwftbnten  Uemoire  von  1787  die  oben  behandrite  Aol^abe 
in  wesentlich  entsprechender  Weise  lOste,  wie  es  durch  unsere  1—8  geschieht, 
ohne  jedoch  den  T'efail  seiner  rjccliuung  beizufügen,  —  und  dass  sein  Ver- 
fahren von  den  tianzöHiscIioti  (Jeodäten  lange  festgehalten  wurde,  während 
dagegen  die  englischen  sich  meistens  damit  begnügten,  für  die  Azimutal- 
ftbertragung  die  von  Tssac  Oalby  in  seinen  ,Bemarks  on  W.  Roy's  account 
(Pb.  Tr.  iT'.xh"  gegebene,  durch  einfkcbe  Anwendung  einer  Kepiu'^chen  Ana- 
logie  auf  Dreieck  ABC  (v^;t  iinnere  errate  Figur),  unter  Annehme,  dass  as 
180*'  —  (w'  —  w)  sei,  folgeihle  Formel 

Tg  '„  «  =  i?i  V,  (.f  -1-  f'hÜQ  V,  {9  -  9')  •  Tg  %{k'-i.)  H 


^-  ü^llÄlW 
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zu  benntKen,  welche  in  der  Tbat  (vgl.  knger  in  A.  N.  Sie  ^  on  1831)  für 
]\re=i Clingen  von  geringerer  ÄasdebnuDg  inieiraschend  gute  Resultate  giebt 
Für  weitern  Detail,  sowie  filr  die  in  neuerer  Zeit  dnrth  die  Soldner,  Gauss, 
Schreiber,  etc.,  gegebenen  Methodeu,  Formeln  und  iHlelu  niuss  ich  mich  leider 
des  Banines  wegen  begnügen ,  anf  die  bereit«  gegebene  and  noch  in  434  xn 
yervoltoUndigende  Fachlitteratnr,  wie  nftinentlich  nuf  die  nmfugreicben  Werke 
Ton  PiiMant,  Helmert,  leNaa,  etc.,  sn  verweisen. 

489«  Die  Bestimmiuigen  der  Länge  des  Sekonden- 
pendels  nnd  der  Satz  von  Glairant.  —  Nachdem  schon  Picard 
in  YerhiniluDg  mit  seiner  Gradmeesung  (418)  die  Pendellänge  ge* 
messen  und  die  hetreffende  Ermittlnng  von  Riclier  in  dem  Streite 
tther  die  Gestalt  der  Erde  eine  hervorragende  Bolle  gespielt  hatte, 
wurde  die  Messung  der  Länge  1  des  Seknndenpendels,  oder  der  mit 
ihr  (nach  120 : 3)  dorch 

g  =  1 .  «2  1 

zusammenhängenden  Beschleunigung  g  der  Schwere,  auch  auf  die 

rrogTianime  der  Arbeiten  in  Peru  und  Lappland  gesetzt",  und  ist 
seit  dieser  Zeit  an  (l«'n  verscliiedcnsten  Tunkten  der  £rde,  bald  als 
Kontrole  anderer  Ergebnisse,  bald  um  ihrer  selbst  willen,  ausf^oführt 
worden  —  Für  .lie  später  zu  diesem  Zwecke  benutzten  Apparate 
und  Verfahren  auf  das  (121)  bereits  Gesagte  verweisend,  bleibt  hier 
zu  erwäbnen,  dass,  wenn  g^  und  1^  Scbwfre  und  Pendellängo  unter 
der  Breite  ff,  g^  und  1„  alur  dieselben  (IiiisstMi  am  Eqnator  be- 
zeichnen und  e  die  Excentricität  der  Meridiuneliipse  iat,  die  Be- 

büstebt     und  sicli  um  zablreieben  Messungen  die  Fonnelu 

^  0"',7Hin27  I  0"\u5a)r>i7  •  Si'  7^ 
1^  =  ü"',li;aU2G  -f  0"',<  »05{>719  •  bi-  (p 

ergehen  haben  ^,  —  sowie  dass  Ciairaut  durch  den  naeh  ibm  be- 
nannten Satz,  es  sei,  wie  auch  die  Lagerung  der  Schichten  im 
Innern  der  Erde  beschafl'eo  sein  möge,  die  Summe  der  Abplattung 
und  der  Zunahme  der  Schwere  vom  Equator  bis  zu  den  Polen  dritt- 
halb mal  so  gross  als  die  Fliehkraft  unter  dem  Equator**,  <!i>^  Mög- 
lichkeit verscliatTte,  die  aus  Gradmessungen  abgeleitete  Abplattung 
durch  lViu]olTnos«;tinLri''n  zu  kontrnlioron  f.  Für  oinicre  verwandte 
Untersuchungen  nniss  aul  die  »Speciallitteratur  verwiesen  werden  f. 

Xu  432:  rr.  Tu  Prrn  benutzte  Bouguer  (v^^l  seine  AbLandlnng  „Sur  la 
lunguuur  du  ^jendule  d;tiis  lazuue  tonide''  iu  Mein.  l'ar.  17äO)  beider  Messoug, 
welche  er  auf  dem  etwa  2435*  hohen  PichliKiha  ausführte,  ab  P«idei  einen 
Doppolkonns  von  Kupfer,  der  an  einem  in  eine  Fincette  eingehlemmten  „fii  de 

pittc  i  JIanillulianf)"  anfg('liiini,'t  war,  und  konnte  somit  die  36"  7'",016,  welche 
er  dnrck  Veriuebrong  der  Fadenläuge  um  die  halbe  Axe  seines  DoppeUtonn« 


• 
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erbielt,  aU  Linge  desselben  betrachten.  Er  Ifess  dasselbe,  unter  Beobachtung 

der  Coincidenzen,  vor  seiner  astronomischeu  Peiidelnhr,  welche  in  einem  Tage 
gegen  mittlere  Zeit  um  SOG'  retardierte,  schwingen,  und  find  daViei,  d.iis  es 
in  l*"  iU'/t'"  ™  6ö7u'  Uhrzeit  volle  21  Schwioguugen  mehr  mache  als  das  Uhr- 
pendel.  Bezeichnet  daher  x  oder  s  Anzahl  der  Sehwiuguugen ,  welche 
Bongoers  Hilfspendel  der  Länge  1  oder  em  wirkliches  Sekundenpendel  L  in 
86400  Uhrseknnden  machen  wflrde,  so  verhält  sich 

X  :  86400  =  (6570  +  Sl) :  6670  so  dass      x  —  86676 

y  :  SG40O  =  S6400  :  (80400  —  306)  }  =  8r,707 

nnd  man  erhält  somit,  da  »ich  (119)  au  dcmselheu  Orte  <He  Fendelläni^:en  wie 
die  Quadrate  der  Sdiwingungszeiten  ndpr  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der 
ßchwiugungszahlen  in  derselhtn  Zeit  veiliuUen, 

!:L  =  y»:x*  odor  L  ^  I  •  x<  :  y- =  .W)"  G'",r.9r>  i 

d.  h  beinahe  2"'  weniger  al»  die  'MV  8"'/'i^.  wrlthe  Bouguer  dem  Sckunden- 
pendel  in  Paris  gab.  Er  fügte  uocL  bei:  „La  toree  de  la  pesauteur  etuit  nou 
Muleuent  plus  faihle  dans  ee  poste,  parceque  nous  ötions  presqne  snr  rEqna* 
teur;  mais  encore  parceque  nous  4tions  k  nne  trba  grande  hantenr  au-dessus 

de  la  snrface  de  la  terre;  denx  caiises  considt  raldes  de  ralentisscmcut  dans  les 
uäcillatiuns ,  et  qni  dovainiit  rendre  le  pendnle  ä  socondes  le  plus  conrt  qn'il 
ne  sera  jamais  puiiüible  de  i  ubscrvcr".  —  Für  den  Detail  der  1736  in  Lapp- 
Und,  namentlich  durch  Outhier  nnd  Camus,  gemachten,  aber  sn  keinen  siehem 
Resultaten  führenden  Versuche  in  Bestimmung  von  L  mag  es  genügen,  auf 
die  in  422  erwähnten  Schriften  sn  verweisen.  —  6.  Für  die  Bestimmungen  von 
Lacaille  verweise  ich  auf  den  ansfniirlichfn  f?<  ritlit,  weit  her  Delambre's  Ge- 
sehichte  (VI  477  n.  f.)  einverieibt  ist,  -  für  •jeiihei ige  .Arbeiten  ausier  bereite 
angeführtem  auf  „Boscovich,  De  determinatiuuc  lougitudiuis  poudnli  oscillantis 
ad  singnia  secunda  temporls  medK  (Opera  Y),  —  Friedrich  Malle!  (Stockholm 
1728  —  üpsala  1797;  Prof.  math.  Upsala  ,  NoL;;\>te  ntriikning  pa  jordeus  rätta 
ficrur.  gcnom  i>'"Mid.d-fnrsf^l:s  jeiiifrirolser  Aciil,  Stinkli.  I7r,7;  deutsch  von 
Kästner),  —  JJ.  Kater,  Experimenis  for  detcrniiuing  rJie  !rii-ih  of  tlie  iiendulum 
in  the  laütudc  of  Lundon.  London  lüis  in  1.,  ■-  K.  Sabine,  Äccouut  ol  ex- 
periments  to  determine  the  fignre  of  the  Earth ,  by  means  of  the  pendnlnm. 
London  1S2S  iu  4.,  —  etc."  c.  Ans  der  für  das  ujuthomutische  Pendel  (nach 
1 2^^  bestehenden  ^unähcrnngsforniel  t  =  n  •  1^1 :  g  folgt,  doss  die  Länge  des 
SeliUDdenpeudels  unter  der  Breite  '/> 

iat,  WQ  g^  die  nach  der  Normale  wirkende  Kesulticrende  au8  der  Au/.iehuug 

nach  dem  Mittelpunkte  und  der  durch  die  Ivo- 

 —1  tation  der  Erde  erzeugten  Centrifttgalkraft 

ist,  so  dass  man  offenbar 

gy  :  fy  =  n  :  B  • 

setzen  kann.  Nun  ist  (Iii),  wenn  T  die  Kuta- 
tionszeit  der  Erde  bezeichnet, 

\        \  j         fy  =  4a«  x:T«     f,  =  4jf«  .a:T«  9 

d  und '711,  wenn  e  das  VcrliiUtiiis  der  Exccntrici- 

tät  und  p  —  a  u  —  e*^  der  Parameter  ist, 

B^e»x     und     n  =  pj  )/i  —  e«  Si«V'-P(l  + '/»«*•  Si»  H 
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«Ivo  hat  OMB  nach  6 

woniu 

folgen.  ~  cl.  Setzt  man  in  i<>  ikh  L  Sabine  fiir  Spitzbergen  (<f     7»0  4U'  58")!^  — 
.  E.  nnd  für  St.  Thomas      =  0»24' 4i'Ml^  =  39",02074  •  E.  ein,  so 
erbftlt  man  In  engliiehen  Zollen 

1,^  ^  :V.»",0  J34  -  'r  0",2001  •  Si  -  .[      und  =  :Jb5  ",1450  1  1",9760  •  Si*  ff 

wählend  Pouillel  (vgl.  das  seiner  l'liyaik  beigegebene  ^.Tableau  li»  s  observuti' 
du  pendule")  aus  87  Messungen  unsere  3  ableitete.  —  c.  Der  nach  Ctairaut 
benannte  Sats,  der  ilch,  wenn  «s=  1  —  |/l^^»=;  Vi^*  die  Abplattnng  be* 
zeichnet,  durch  „  .  _ 

«4-(g9o  — go):ga— *  j -^»^go  ■* 

oder  auch,  da  nach  iO,  7,  5  die  Mähernngswerte 

go         f>     i-tl-e)        l_  ,,e  g. -I^-T« 

bestehen,  durch  ,  ,„ 

«  =  Vj  q  -  '  j  C*       wo       <|  =^  4  d  :  (lo  •  T«)  1  a 

geben  lässt,  wnmle  von  ibm  beri  it^i  in  st  iner  .In<niiry  unicerning  tlie  tigure 
of  sucli  plaueti^  a.s  revulvc  about  au  ii.viü,  8U[>püsiug  ihe  density  continnally  tu 
Vary  fro»  the  centre  towarde  the  snrface  (Phil.  Trans.  1788)"  nnd  dann  noch 
erweitert  in  fteiner  klassischen  ^Tfat  orie  de  la  ligure  de  la  terrc.  rari:>  1743 
in  H  f-i  <^d.  IMOS)"  ansgesprucbfn  nnd  erwiesen.  Seither  wurde  er  vitilfiicli  Ite 
handelt,  so  z.  B.  in  Legendre,  Reehcrches  sur  la  ligur<  des  planet«  s  Munj. 
Pur.  I78l»j'',  von  Laplace  in  Bd.  der  ,M<^canique  Celeste",  von  Ed.  Schmidt 
in  seinem  429  citierten  Werlte,  von  Adolf  Frillteb  in  seiner  Dissertation  «Beweis 
dos  Theorems  von  Clairant,  Ijetreffend  die  Abplattnng  der  Erde.  Jena  1872 
in  4.",  von  Helmert  im  2.  Bde.  feiner  ^Hoheru  Gefnlilsie-,  in  ^A.  Giesen,  t'ber 
eine  finf;»'he  Bchan<11uii;4^sweise  derjenigen  ProWeme  di  r  Hydrouiecbanik,  in 
weMien  Elüpsoide  mit  kleinen  Exceutricitäteu  vorkommen  .Z.  f.  M.  u.  Ph.  21 
von  1876)*,  etc.,  ja  ISsat  sich  für  ein  homogenes  Ellipsoid  anr  Not  sdion  ans 
382: 17  ableiten.  Er  bedinp:t,  dass  qu4  %e*  oder,  wenn  entsprechend  der  in 
410  nach  Newton  geführten  Reihnnni,'  c*  gesetzt  wird,  n  -*',r;  ^^'^"^ 

in  der  Thnt  mit  dem  daselbst  fiir  ein  aii;ilno-eH  Veilialtuis  erhaltenen  W  erte 
*.>jn  so  nahe  Ubereinstimmt,  dass  mau  versucht  sein  könnte,  den  Clairaut  bckeu 
Sats  schon  bei  seinem  grossen  Vorgänger  finden  an  wollen.  —  /.  FQhrt  man 
den  aus  i2  folgenden  Wert  von  e'  in  lO'"  ein,  so  erhftit  man  die  von  Fnyn 
in  meinem  ,,rours  d'a^f mnutnit-  T  201"  für  Bestimmnng  der  Abplattung  ans 
i'endelaettsuugea  gewühlte  Beziehung 

nnd  setzt  man  in  derselben  mit  ihm 

t„  =  iMM"""  t  X  1,,  •     ,  q  -  ,A  -  y  «4 

>(j  kurro$pun<liereu  folgende  U  McsHung.ser^ebniäse  nud  Bediugniigagleicbuugeu : 
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1  «1 

AI 

Spitabergan  .  . 

o 

79 

# 

60 

mm 

996,18 

1 

II 

1!  5,18« 

X    0,960  ■  y 

—  0,08 

Petersburg    .  . 

59 

57 

4,07 

3,07  . 

.   .  719 

—  0,01 

40 

4-M> 

0  04 

Jamaika   .  .  . 

17 

56 

1,50 

o,r>6  . 

.   .  (JU6 

0,00 

losel  8k.  Thomas 

0 

25 

1,1'J 

0.19  . 

.  .  000 

—  0,t2 

Rio  Janeiro  .  . 

—  22 

55 

1,77 

i     0,77  . 

.  .  158 

0,09 

Montevideo   .  . 

—  3  t 

51 

2,70 

1,70  . 

.  .  327 

0,07 

Cap  Horn  .    .  . 

55 

51 

l,GJ 

3,62  . 

.   .  685 

0,01 

NcwShetland  . 

—  02 

56 

5,23 

j     4.23  . 

,   .  7"J3 

-Ü,U4 

Aas  den  letatem  ergeben  sich  aber  die  Normalgleiclinngen 

28,41  s  9  X  +  4,196  7         15,45  »  4,196  x  +  »lOl?  y 
und  ans  diesen  folgen 

X  =  ©"'"'.OGG      y  =  6"^,200    d.  h.     I,,     rtai'~,0«6      l.j„  9%""",'266 
^rif  Faye  flen  iu  420  crlialtcnfii  Ntnvttin  srliiMi  Wt-rt  q—  '  ,.  ,  cinführeud,  worin 
alleniinga  eiu  mit  Becbt  gerügter  wuuder  Punkt  dieser  Methode  liegt,  liat 
mau  äomit  aach  14" 

991,066  ( •  ^  •  '  asu  —  ")  =  ß.-tK>       d.  b.      a  =  ' 

wfihrend  die  9  Oleicfanngen  AI  s  991  -^  x  +  y  •  Si*  ^  —  die  bereits  in  die 
Tafel  eingetragenen  Werte  ergeben,  aun  wol  hm  man,  da  auf  9  Bestimmungen 

T'nhokannte  kommen,  den  mittlem  Fehler  l'( 2'^  1') :  7  -  '  /'<i7 
findet.  —  f/.  Anliang.sweise  ist  mtch  mitzuteilen,  da!<s  Henihard  Wüilerstorf 
(Trittst  1816  —  Bötzen  1883;  1836  7  meiu  3IitscliUler  bei  Littrovv,  1857/'J  Chef 
der  Weltnniseglnng  der  Novara,  spftter  Contreadmiral  nnd  Handelsminister) 
1860  der  Wiener  Akademie  eine  Abhandlung'  „Zur  wissenschaftlichen  Yer- 
W('it!.uti2"  ilt  >  A!i«»r»>id<»s.  W  im  1871  in  l."  vnil.-ijt.^  in  welcher  er  nar-hwips, 
da.-'s  eiu  uuter  einer  bestimmteu  Breite  mit  einem  Barometer  ausgeglichenes 
Aneroid  unter  einer  andern  Breite  einen  Unterschied  erzeigt,  welcher  sieh  an 
dem  Barometerstände  nahe  so  verfaKU  wie  die  Differens  der  Schwere  unter 
diesen  Breiten  zu  d- r  Schwere  unter  der  ersten  Breit*'  r>ie  Zunahme  der 
Schwere  vom  Eqiiator  nach  dem  Polo  mit  F  bf^zctrlnirii  l  und  die  Schwere 
unter  dem  Equator  aU  Einheit  wühlend,  fand  er  unter  dieser  Annahme  aus 
848  Beobachtungen  im  atlantischen  Oceane  F  -  0,005161  and  aus  161  Be- 
obachtungen im  indischen  Oceane  F  o,oor>i:i:!,  wShrend  unsere  obigen  Be- 
stiniiitnniren  F  -  (^.,^  —  :  i:.,  —  ' !  ,  1/  :  !,  -  y  :  1,  0,005247  ergeben 
und  Airy  ebenfalls  auä  Pendelbeobuchtungcu  uuch  übcreiualiwmeDder  F  — 
0,006tSS  erWelt 

4«ltl.  Die  so^JT-  Präcisioiis -Nivellements.  —  Die  neuere 

Zeit  hat  mehr  und  mehr  erkannt,  dass  eine  genauere  Untersuchung 

der  Erdf,'<^stalt  auch  die  llühenla^^r-  der  astronomisch  hestimmten  und 
tfiL;niioiaetri8ch  mit  einniifl'M*  V'Thundencn  Pimkt'^  berücksichtigen 
lunss.  und  dass  di<'St"  ani  besten  (hirch  eigentlirln>  Nivell'  int  nts  ('^'2'2) 
eniiittelt  wird ,  welche  von  die«äen  Punkten  Ihh  an  das  M»  er  l«»rt- 
geführt  werden  ".   Ks  sind  denn  auch  hercitä  iu  vielen  Staatci»  zu 
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dieaem  Zwecke  mit  der  durch  ihn  hedingten  groMen  Sorgfalt  aas* 
geführte  und  in  ihrer  Anlage  alle  wflnschharen  Kontrolen  enthaltende 
Ntvelleinentt  angeordnet  nnd  groesenteile  heendigt  worden  ^,  ao  daat 
fast  nur  noch  eine  endgiltige  Vereinhaning  tiher  den  zu  wählenden 
Nullpunkt  aussteht,  um  mit  grosser  Zuverlässigkeit  die  erforder- 
lichen absoluten  Höhen  aller  Punkte  über  dem  Meere  su  besitsen  *. 

SBu  4 SS:  «r.  Schon  1864  fasste  die  dftmalige  «mitteleorop^che*  Grad- 

inc8sinij;s  Konferenz  (vgl.  IHI  ilni  Boschlu&fl:  ^Das  Ilöheuaets  jedes  Landes 
ist  Ulli'  einen  oii.ziyen,  solid  versiclierten  Nullpunkt  zu  boziphen.  Alle  diese 
Nullpunkte  sollen  durch  Nivellements  or(*ter  Ordnung  u-iii  iniuiilcr  verbunden 
vverdeu.  Die  uiittleru  Ilülien  der  verschicdcneü  Meere  sollen  in  einer  möglicLüt 
grossen  Anzahl  von  IlKfen  nnd  wo  es  angeht  mittelst  registrierender  Apparate, 
sog.  Mareographen,  beäiimuit  werden;  die  Nullpunkte  dieser  Pegel  (Wasi^er- 
i*(;ui<ls  Zeiger)  sind  in  dan  Hölienuetz  erster  Ordnung  <  inziili«  ziiLen.  .Ti-  ii  i  -b 
deu!  llesultute  die.ser  Messungen  wird  ?pfitfr  der  für  ^auz  Europa  gütige 
Nullpunkt  der  alsulnten  Hohen  bestimmt  werden".  —  b.  Hat  luaa  iu  mdirerea 
sttsammenhäugenden  FolygooeQ  (wie  s.  B.  in  I-^fV)  alle  Strecken  (wie  Uar 
i-t.t,  wo  die  Pfeile  Je  nach  dem  köbem  Punkte  gerichtet  sind)  uivelliert, 
nnd  beseicbuet  mau  den  Scblussfehler  jedes  IVlygoues  mit      und  de^^sen 

Nunnncr,  dfn  Fehler  jeder  Strecke 
— i       aber  mit  ä  und  deren  Niuumer,  »o  be- 


IS 


f  0  %.  '.A         w        ¥  ,„    stehen  offenbar  die  Gleichheiten 

i  vj'*-  *  \-  III  '  *9  f  «5.0  ~  d,,  —  <J4  —      =  ^tll 


0 

? 


V  -  aus  welchen  luau  iu  eutsp rechender 

Weise,  wie  es  (4'-'yj  für  die  Winkel* 
fehler  eines  Netsea  gehalten  wurde, 

ilie  •)  be^tiiiinieu  kann.  —  (*.  Dber  den  Fortgang  der  betreffenden  Arbeiten 

uml  ncsprechmigen  kam;  tn.in  sich  am  besten  nii>  :i  ->  \\.  firf^lmässig 
erschienenen  \'erhauillung«  n  und  Geueralbericbteu  der  iuterualiunaleu  Grad* 
inc»suug>  Kumuiisaiüu  belehren. 

434«  Das  stig.  (tcoi«!  and  die  internationale  firdmessmig. 
—  Schon  Besse!  erkannte,  dass  das  von  ihm  (428)  berechnete  nnd 
seinen  Kamen  tragende  Erdelltpsoid  nicht  die  eigentliche  matbe- 
niatiscIiCf  auf  allen  8chwcreriohtungen  senkrecht  stehende  Erdform, 
das  sog.  Geoid,  sondern  nur  eine  eich  diesem  lotztorn  möglichst  an- 
sebliessomlo  rei^elmässige  Fläclie  ist  *,  und  es  hat  sich  denn  auch 
ilio  (»1  .ul;isic  seither  zur  Hauptaufgabe  «^otnacht,  die  Abweichungen 
des  (ieoitls  von  j< m  in  KIlii>so:.it'  "i  •  rmitteln  ja  CS  ist  1862  durch 
Baeyer  wes^ntluh  zu  Uifsom  Zwecke  eine  Vereinigting  gegründet 
wonlen,  wcUho  sich  ans  bescheidenen  Anfangen  nach  und  nach  zu 
filier  internatini\al«'n  aufire?jeli\viini:en  hat  Und  wohl  nicht  ruhen 
wirii,  bis  jene  Aufgabe  j;elost  ist 
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2a  JS4 1  a,  Bessel  definierte  in  «einer  Schrift  von  1838  (rgl.  4S7)  die 

bei  a';troiiniiiis(  Ii  ^'eoiliUi.-^clii  n  Arbeiten  in  Betracht  kommende  Figur  der  Erde 
als  „diojeiiiire  FläcJie,  in  welcher  sich  die  Oberfläclir  dr«?  Wassers  eines  mit 
dem  Meere  zusammeQUängendua ,  die  Erde  bedeckeudeu  Netzes  von  Kanälen 
befinden  wSrde*.  —  sagte  woU  anch,  dass  Bich  sein  Ellipaoid  svr  wirkliehen 
Geetalt  der  Erde  „wie  der  ruhige  Spiegel  eiiiLS  Sees  zn  dessen  schwach  be- 
wegter Oberfläche"  verhalte.  —  Den  Namrii  Geoid  soll  zuerst  Listing  in  iiiPtr 
Abbandinng  von  1873  (vgl.  c)  vorgescblagen  haben.  —  6.  Ich  beschräniie  mich 
darauf»  ananfOlirai,  daaa  lieh  nanentiieh  aach  Ph.  Fiaeher  and  J.  U.  Pratt 
(▼gl  ihre  Scliriften  in  e)  groesa  YerdieiMte  nm  dieae  neaere  Entwidüviig  der 
Geodäsie  erwarben,  und  verweise  im  übrigen  auf  die  unten  'am  Sehhisse  von  c) 
noch  zn  vervoUstäiuh^cnde  Fachlitteratur.  —  c.  Scliou  im  März  183.3  sagte 
Bessel  (vgl  pag.  5'J  seiner  „Yorlesungeu") :  „Während  man  früher  glaubte 
dnrcli  Veraiehrnng  der  Genauigkeit  der  If  easung  lileinerer  BOgea  alles  £r- 
fordertielie  leisten  zu  IcOnnen,  liat  man  jetzt  erkannt,  dass  man  ntir  Ton  weit 
ausgedehnten  T'nternchmnni^en  erheblichen  Nutzen  ziehen  knnn,  —  von  "o 
ausgedehnten,  dass  die  Unregelmässigkeiten  der  Figur  gegen  die  Urosae  <l«r 
Erdfläche,  welclte  von  der  Messung  bedeckt  wird,  versdiwinden.  Dieses  er* 
fardart  waniier  neue  firadmesiuiigeii  als  eine  VarUndano  dar  aeliaa  voriiandanaa 
untereinander.  Es  fehlt  nur  noch  wenig  und  man  wird  Messungen  besitzen, 
welche,  ohne  Unterbrechung,  von  den  Balenrisclien  Inseln  bis  nach  Lappland. 
nnd  von  dem  nördlichcu  Teile  vou  Schottland  bis  nach  Dalmatien  gehen''.  Jn 
valtarar  AuslSbriittg  dieses  Oedanlceiis  wurde  sodann  einige  Deeennien  später 
dnrdi  Sessels  langjährigen  Mitarbeiter  Baeyar  verschiedenen  Staaten  iHOi  ein 
„Entwurf  zu  einer  mittel  eiir  jiüitscben  Gradmessung"  nntprbreitet,  und  dieser 
wurde  so  beifällig  antgeuumraen,  da.s3  nicht  nur  alsbald  die  gewünschten  Er- 
gilnznngsarbeiten  angeordnet  wurden  und  für  deren  einheitliche  Durchführung 
Abgeordnete  der  sSntlieben  Linder  zn  einer  internationalen  Kommission  sn- 
sammentraten,  sondern  sogar  der  ursprQnglichc  Plan  noch  bedentcnd  aosgedebttt 
werden  konnte:  Abpffsehpn  davon,  dass  dm  eh  den  Beitritt  anderer  Länder  die 
amittelcuropäi^che"  schon  18G7  in  eine  „europäische^  und  I8d6  sogar  \x\  eine 
,iatemationaie  Brdmassnng*  Überging,  sind  an  der  anfftnglieh  in  Anssicbt  ge* 
nommencn  Aufgabe,  eine  Kette  von  Punkten  zn  erhalten,  welche  sowohl  antro- 
nomisili  duieb  T-än^rf  und  Breite  gnt  bekannt,  als  <:eii<Uitisch  durch  Polar- 
coordiiuueu  sicher  aufeinander  bezogen  seien,  noch  Feiidelnif^^^nnpr*^«  <'43'2)  und 
>iivellemcnts  {JkZ'S)  hinzugekommen,  während  überdies  durch  (irimdung  einca 
,Bnrean  international  dea  poids  et  mesnres*  die  nötigen  Garantien  geboten 
worden,  dass  die  in  den  Tersebiedenen  Ländern  angewandten  Lüngcneiuheiteu 
miteiiiiuiiler  fiberPinfJtiinnK'n.  Es  unterliegt  gegenwärtig  wubl  keinem  Zwi  ifoj 
mehr,  dasu  die  erst  von  Baeyer  luid  r^eit  seinem  Tode  vou  ibannez  mit  ebensoviel 
Uebe  als  Einsicht  geleitete  Arbeit  binnen  kursem  die  wichtigsten  Anfscblttsse 
geben  und  fQr  den  Eratgenannten  das  schönste  Denkmal  bilden  wird.  —  Znm 
Scbln^-äf  filbre  ich  zur  Kriränzini;^^  der  geodätischen  I^itterntur  noch  folgende 
Schritten  auf:  „Louis  Puissant  (La  Ferme  in  Seine  et-Marnc  17*'.(i  ~  Paris 
1843;  Prof.  geod.  und  Akad.  Paris;  vgl.  , Eloge"  durch  Eüe  de  Htaumont  187U), 
Trait«  de  g«od«8ie.  Paris  1806  in  4.  (3  1849  in  8  Vol.),  —  Franeoenr,  G<^o- 
d^ie.  Paris  1835  in  h.  (G  <d.  1878),  —  Aloxei  Pawlowiteh  Bolotof  (Russland 
1803  --  Frankreich  1m5.1;  Cursns  der  Geodäsie.  Petersl  uiLT  tHHG^.'H,  2  Bde. 
iu  8.  (ru.ssisch;  -.i.  A.  184'» — l'.i),  —  Gauss,  Uuterauchuugcu  über  Gcgenstäude 
der  hohem  Geodäsie.  GOttingeu  1844—47  in  4.,  —  Philipp  Fischer  tDarmstadt 


Digitized  by  Google 


222 


l)ie  Qeodilaie.  — 


1818  —  ebdudft  188?;  Prof.  matli.  Darmatwlt),  Lehrbttch  der  hOhera  Qeodbie. 

DntTii>failt  1^4r>— 40,  2  Hde.  in  8.,  nnd:  t!uteränclmngen  üLer  die  Gestalt 
der  Erde.  l)arm«fadt  1808  in  8.,  —  George  Gabri^!  Stokes  fPkreen  in  Ir- 
land 1811»  geb.;  Prof.  math.  Cambridge),  On  tiie  Variation  of  gravity  at 
tlie  sarface  of  tke  earth  (Trtna.  Cambr.  1849;  vgl.  auoh  spStere  Abb.), 
J.  H.  Pralt,  A  treatise  on  attractions,  Laplac  '  i  ictions  and  the  fignre 
of  tlip  carth.  London  IHOO  in  «  l.  f«l.  I^TT  ,  -  Baeyer,  Denks.  In  iff  über 
die  Grösse  und  Figur  dpr  Erde.  Berlin  1861  in  ö. ,  und:  Wisseuschattliche 
BegrQndiiii£f  der  Beebnuugäuiotboden  dea  Centa'albtireaiu  der  etiropSüscben 
Oradmessnng  (alt  Hannikript  gedmekt),  8  Heft«  in  4.,  —  B.  WoK,  Über 
din  Bedeutung  der  sog.  mittel -enropäi.scben  Gradmessung  für  die  Eenntni!« 
der  Erde  im  Allgemeinen  und  fiir  die  Schweiz  iii^  Resondere.  Zürich  1862 
in  8.,  —  Hansen,  Gcodätincbc  Untersucliungeu.  Leipzig  1860  ia  8.,  —  Carl 
Christopbwr  Qeorg  Andra«  (Bjertebjerg  auf  Alpben  1812  geb.;  Geh.  Konferens- 
rat  in  Kopenhagen),  Den  Danske  Gradmaaling.  Ejöbenhavn  1867—84  in  4., 
i:n!:  Problöiucs  dc  la  baute  gdod<^sie.  Oopfiilir\frne  Ishi  s.t,  ;{  Tab.  in  4.,  — 
Bremiker,  Studien  über  böberc  Geodäsie.  Berlin  1H6H  in  —  Listing,  l^ber 
un.sere  jetzige  Kenutuiä  der  Grösse  nnd  Gestalt  der  Erde  (Qött.  Nachr.  1873), 
—  Aitn^  LausMdat  (Honlins  in  AUier  1819  geb.;  Oberst  nnd  Dir.  Cons.  des 
arta  et  mitiers  Pariä),  Snr  Tenplol  des  aignaux  lumineux  dans  les  operationn 
g^od^siqnefs  (Conipt.  rond.  1874'',  —  AntnTi  Kautzner  ATmsee  in  Striei-marK-  1**??S 
geb.;  Prof.  inatb.  Graz),  Über  Üeschicbtc  und  Bedentuug  alter  und  neuer 
Qradmeasnngen.  Gras  187S  in  8.,  —  W.  Jerdan»  Handbneh  der  Venneaannga- 
knnde.  Stuttgart  1877—78,  8  ßde.  in  8.  (S.  A.  1888),  —  Georg  Carl  Christian 
Zachariae  K.tjunlia^en  183.')  gel)  ;  Oberst  nu'l  Pir.  Grrvdmessung  in  Aarbus\ 
Die  yt'iidäti.schen  Hauptpunkte  iiini  ihre  CoonlinaLen.  Deutsche  Aiisiffilie  von 
E.  Lauip.  Berlin  1878  in  8.,  -  Heinrich  Bruns  (Berlin  1848  geb.;  Ptoi.  aair. 
nnd  Dir.  Obs.  Leipsig),  Die  Figur  der  Erde.  Berlin  1878  in  4.,  —  Helmert, 
Die  mathematischen  nnd  physikalischen  Theorim  <!<  r  Li  lie)  n  GcodSsie.  Leipzig 
1880—84,  2  Bde.  in  8.,  —  Baiiernfeind,  T>;\s  bayerisclie  Präcisionsnlvellcment 
und  seine  Beidebungeu  zur  europäischen  Ciradraesaung.  München  1880  in  8.,  — 
A.  B.  Clarke,  Geodesy.  Oxford  1880  in  8.,  —  Enrico  Pucci,  Fondanenti  di 
Geodesia.  Milane  I8fö— 8?^  i  VoL  in  8.,  —  Tgnaz  Biscbeff,  Über  das  Geoid. 
Miiacheu  1h89  in  8.  (Vj>l.  A.  N.  i'^  J4  von  1888',  —  Otto  BSrsch  (Marburg  1817 
•  Berlin  1890;  Sektionschef  im  k.  |»ro»is«.  ^i^im\.  lmt.\  Geodätische  Liter.itnr. 
Berlin  18«9  in  4.,  ~  J.  Howard  Gore,  A  Hibliograpiiy  of  Geodesy.  Washington 
1889  in  4.,  Ben<  Beneit  (Montpellier  1844  geb.;  Dir.  Bor.  Internat  des  poids 
et  mes.  Paria),  Rapport  sur  la  eonstruction ,  les  comparaisona  et  les  antres 
Operations  ayant  nervi  ii  deterniiner  les  «qnation»  des  nouveanx  prototypes 
metriques.  Paris  18bU  in  4,,  —  Friedrich  Ris  (Bern  1841  geb.;  Gymuasiall.  nnd 
Dir.  eidg.  Eiebstfttte  Bern) .  Zur  Geseyehte  des  intemat.  Maas-  nnd  Gewieht- 
bftreana  nnd  der  nencn  IVototype  dea  Metera  nnd  dea  Kilogramms.  Bern  1890 
in  8.,  —  Willy  Hergesell,  ('her  die  Formel  von  G.  G.  Stoke.H  zur  Berechnung 
re^ri'maler  Abweichungen  des  Geoids  vom  NormaUpbäroid.  Stra^sbuig  1891 
in  4.,  --  etc.". 
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X\1I.  Einfluss  und  Bcstinimmig  von  Parallaxe 

und  Refraktion. 


11  «st  bien  pln  beaa  de  wvolr  qaelqoe  ohMe 
de  ton^  qm  da  MToir  toot  d'itne  eli«M. 


495.  KinfliiHH  der  Parallaxe  auf  die  Coordinateii.  — 
Aus  dem  srlion  früher  (231)  gegebenen  BegritVe  der  tiiglu  heii  l^irall-. 
axe  eines  Gestirnes  iässt  sich  ihr  Einfluss  auf  die  Coordin.iten  des- 
selben mit  Hilfe  der  all<;emeinen  l'ürnieln  für  die  Transformation 
von  Polarcoordinaten  (Ü3 :  15)  auf  ein  l'aralleiaydten)  sehr  ieidit  be- 
stimmen So  erhält  man  z.  B.,  wenn  a,  d,  R,  r  und  a',  d',  R',  r' 
wahre  und  tolieiiibare  RektascoiBion ,  Deklination,  Dietans  und 
Badina  des  Gettirnes,  g,  (p\  t  aber  die  geocentrischen  Coordinaten 
deB  Beolwcbteia  bezeichnen,  und  n  die  Parallaxe  des  Geattrn«  ist, 
die  bequemen  Käherungeforineln 

a'- a  =  A.Si(a— t)-Sed  d'- d»D-Si(d-o)*CBn  - 
B'—B«  — ^  Coy  r*— r  =  r      «  Coy  Sil« 

wo  die  Hilf8grl»88en  A,  D,  n,  Co  y  nach 

A^gnCoip'     Tg  n  =  Tg  f// •  Se  (a  -  t) 

l>^^>n-8i<p'     Coy  »tSidSii;)'  }  CodCo^'.Co(a-t) 

zu  berechnen  sind  *.  —  Für  weitern  Detail  vgl.  die  Speciallitteratur  ^ 

Za  43S:       Ersetzt  mau  näiulich  in  i^3:16  die  WUllcürliclic  u  durcli  u-, 
R  darch  tie  ia  der  EiDheit  des  Eqvatorradias  gegebene  Distons  ^  des  Be- 

olaolitcrs  vom  ErdcentruiD,  r  (nach  231)  durcli  'Sin,  und  bezeii-hnet  mit  A 
d,\.>  VerLliltnis  df>r  Phtanzen  des  Qestimes  von  Oberfläche  und  Ceutriimf  so 
erbäll  man  die  licudnmgen 

A  •  Co  V'  •  Co  (w'  —  w)  =  Co  V  —  ^  •  Si  n  .  Co  V  ■  Co  (w  -  W) 
A-CoT'.Si  (w'~w)==         e.Si.i-CoV.8i(w- W)  S 

welche  das  Problem  volUtümlig  lOsen,  aber  sich  allerdings  ftir  die  Anwendang 
in  fnif^endcr  Weise  noch  bequemer  arrangieren  lassen:  Znn&chst  erhält  man 
ans  den  sswei  ^r<«ten  3 

'  _     -  Co  V -Si  (w  — W) 

1  g  iw        _     ^  __  ^  ."Si »  Co  V .  Co  (w  —  W) 
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worans  sieb  ,  io .-  2:1,  -21)  sofort  die  Reibe 

*^=^^+   Cov-Sii"-  -^'^^-^  I  :..LVv.Sil"-8*'(*-W)  +  --  * 

ergiebt,  von  welcher  in  der  Regel  nur  das  erste  Korrektionaglicd  zu  berikk- 
sichtigen  int.  Da  femer  Cox  =  1  «—SSI*  Vt  w  erhilt  man  ans  der  ersten  S 
mit  Hilfe  der  «weiten 

A .  Co  T'  =  Co  V        81  n  •  Co  V  •  Co  (w  —  W)     2    Co  V'  ■  Si'  ' ,  <  W     w)  = 

=  (^0  V  -  i  -  üi « .  Co  V  •  Co  iu  (W  4-  w)  —  Wj  -Se  Vi  (W  ~  w) 
Setzt  man  nun 

in  •  Si  n  ^  Si  V      in  •  Co  n  ^  Co  V  •  Co  f ' ,  (w'  -f  w)  -  Wj  •  Se  '/t  (W  —  w)  « 
so  gellt  diese  letztere  TJezichnng  niul  die  dritte  3  in 

A  •  Co  V'  ^  Cü  V  —    •  ni  •  Co  n  ■  Si »  7  Si  v'  ^  Si  v     ^  * '  ^'  "  •  * 

Ober  nnd  hieran«  f^l^t,  wenn  man  8<Cot  — 7>^r  dnrcb  8'Si?  +  7-Cov 
dividiert,  _    _      1™  •  Sj  « • « -  n)  » 

*  ^        ^ I     e  •  in  •  Si » .  Co"(v  -  n) 
woranR  »ich  entsprecltend  wie  oben  die  Reibe 


V  =  v  f'  ^jj.      Sifv-n)  +        ^.  j,. -.Si2(T-n)-f-,, 


10 


erjjfielit.  Kndiicli  erliält  man  an-«    s  ■  Co  n  —  7  ■  Si  n 

/Ä  •  Si  {V'  —  n^i  -  ^  Si  (v  — 11  >  II   uml  >fMm"t     :  r     1  :  /  -   8i  {v'  —  \\\ :  Si  ( v  —  n)  1 3 

Um  diese  Foruieiu  aul  die  gewölinlichcn  drei  Coordiuateusysteuie  anzuwenden, 
bat  man  einfach 

die  Orösaen    ...jwi      v      iw|      t'      1^1  ^ 

  _   _   I  I  ^    •   !   _  _ 

lür  dt'U  Iloriiiunt  mit      w      «»o"  — z  ,  |  W  — «*      0    ,  üO"  — 

.  den  Equator  •  —  a  d  '  —  a'  1  d'  '  —  t  :  9* 
-  die  EkUptik    -         1  '     b      j  - 1'  !     b'      ,  —"^  \  B 

an  vertanflcken,  wo  nnd  t  geocentrisrhe  Breite  und  Stemceit,  B  nnd  L 
aber  ihre  nach  r.»"  vom  E<iii;\tor  auf  die  Ekliptik  transformierten  Werte  be* 

zeiclinen,  und  endlich  7  !"'!■.  r-i  Im. ^  irf^'-'^Taptii-*  licii  Whcv  ilic  geo- 
ceutriäcbe  ßreitelüt.  —  6.  .Nach  oben  erliuit  man  z.  ii.  nir  den  K^inator  aus  6, 
6  und  10,  wenn  man  Sin  dnrch  n-Si  l"  ertietzt  und  die  »p&tern  Glieder  ver- 
nachläseigt, 

a*^a-{-«')r>Co^''Sed-t!i(a  — t)     d'&=d  4- p-ni'ff>Si(d  — n)  IS 
wo  m*Sins8i9'     m «Con s Co r'-Co [Vt     +  a)  —  tj •  Se  >, (a' —  a)  14 
Femer  erglebt  sieb,  wenn  man  die  drei  8  quadriert  nnd  addiert 
A*=^l  +v'-Si*w  — «|»SiwCo;  wo  CO}»  =  SId-Si^>'-fCod.Cof'  Co(a-t)  f  S 
woraus  ;  1  —  <.  •  n  •  Co  y  •  Si  1"       1  :         1  i  ^.  TT  Co;  •  Si  l"  !• 

folgt.  Mit  liüfe  des  kt/t«  rn  Wortes  erhält  man  aber  nach  12 

r' :  1  r  i  1  j  V  •  :i  •  Coy  •  Si  l")  1* 
und  mit  Hilfe  des  erstem  Wertes 

R'  —  K       i.i  --  1    .  H  =  (   .  ■     I  ;  :  1  •  Si  1"  -     -     •  Co  %H 

Mit  13,  14,  17,  lä  .stimnii:!!  aljcr  die  1  nnd  2  voUstiindig  übereiu,  sobald  luau 
sich  noch  die  Annftbernng  ertaubt,  in  14  ffir  '/t     +     einfach  a  eininfttbren.  — 
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«i  Die  Formda  18  und  17  gab  sehon  Lafrange  in  aeiaem  ^U6min  anr  le 

passage  de  Y6nm  dn  3  juin  1700  (M^tn.  Berl.  iTDr.)",  während  sie  erstOppolzer 
in  seinem  „T.rhrbnch  der  Bahnbestimninng  (2.  A.  I  3')"  auf  die,  wenn  einmal 
für  einen  beätimmten  Ort  Lg  ig  •  Si  7')  und  mit  einem  Argumente  x  eine  Tafel 
f&r  Lg(^-Co9'*Six)  berechnet  ist,  beqnemere  Form  1  gebracht  sn  haben 
adieint  YgL  aaeh  „Tob.  üayer,  Inqnititio  in  parallazin  lonas  ejnsdemqne  n 
terra  distantiam  (Comm.  Gott  1762),  —  Euler,  De  la  parallaxe  de  la  Inne 
dans  I  bj-poth^se  de  la  terre  spheroidifine  .Mt'm.  Berl.  1740;  lat.  Comm.  Petrop. 
1779;  dentsch  Berl.  Jahrb.  1783),  —  Joh.  Friedrich  Wurm  (Nürtingen  17G0  — 
Stuttgart  1838;  erat  Pr&ceptor  Nürtingen,  dann  Pfarrer  Omibingen,  epftter 
Frot  nadi.  Blanbenren  nnd  Stattgart),  Praktiscbe  Anidtnng  nr  Parallaxen» 
recbnnag  samt  nenberechneten  Tafeln  de.«?  Nonagesimus  (Berl.  Jihrh.  1808  und 
1811),  —  J.  J.  Littrow,  Beitrüge  zur  Parallaxenrechnung  (Berl.  Jahrb.  1812), 
nnd:  On  Paraliaxes  (Mem.  A.  S.  1835),  —  etc."  —  Zum  Schlnsse  mag  noch 

zu  Gunsten  von  408  folgende  EotwickluDg  nachgetragen 
werden:  Bei  Beobacbtnng  des  Antrittes  eines  Oestimes 
des   scheinbaren  Radius  r'  an  einen  Seitenfaden  des 
PassageninstnimcTit-;  liat  man  <»lTenlKir,  wenn  am  der 
Sternzeit  t  der.selhen  auf  die  Durchgangszeit  des  .Mitrel- 
puoktes  durch  den  Meridian  geschlossen  werden  soll,  in 
880  :  9',  wo  Ar  nnsere  gegenwftrtige  Beseiefannng  ohne* 
hin  8  in  d*  nnd  t  in  t  — a'  fibergehen,  die  (Grösse  c,  je 
nachdem  rann  den  vorgehenden  oder  nachfolgenden  Rand 
beobachtet,  durch  c— f  :-r'  zu  ersetzen,  d.  h.  es  ist 
Si  (c  —  f  T  r')  =  Si  n  •  Si  d'     Co  n  ■  Co  d'  ■  Si  (t  —  a'  1  m)  1» 
Bedenkt  man  aber,  dutis  c,  f,  r',  n,  t  —  a'  i  m  kleine  Gro.s:<en  sind,  so  erhält 
man  (t  _  a'  i  Co  d'  ^  c  —  f  f  r'  —  m  •  Co  d'  —  n  •  Si  d'  SO 

oder,  da  aus  3',  3"'  und  3' •  Si  (w  —  Wj -j- 3'  •  Co  i'w  —  W)  in  nnserm  Falle 
A  •  Co  d'  ^  Co  d  —    •  Si  n  •  Co  9:'  ^  ■  Si  d'  =  Si  d  —  p  •  Si  n  •  Si  9' 

A  •  Co  d'  •  Si  ( t  —  a')  =  Co  d  •  Si  (t  —  a)    oder    A  ■  (t  —  a'j  •  Co  d'     (t  —  a)  •  Ck)  d 

folgen,  wo  nach  16 

AsBl  —  ^-8i]s*Cor:=il  —  tfSi]fCo(f'~d) 

^  »«t— (c  — f=Fr)8ed  +  In  +  n.Tgd^- 

+«•8i»•Sed[(c— f}Co(9'— d)— n-Co^'— n-8i^<]  Mi 
Sobreibt  man  nun  diese  Hleichnng  für  Jeden  der  n  Faden  auf,  ~  nimmt  ans 
sämtlichen  (»loichungen  das  ilittt  l,  -  ersetzt  '  o  2' '  durch  das  um  dio  I  hr 
korrektion  Z.  t  vermehrte  Fadenmittel  t,  und  '  ■,  2' f  durch  die  Fadenkorrek- 
tioD  f,  —  und  dividiert  endlich,  da  sich  die  Zeiten,  in  welchen  ein  Interval 
dnrddaniiii  wird,  nngekebrt  wie  die  Oesebwfaidigkeiten  verhalten,  die  ganse 
Korrdction  von  t  +  At  mit  der  Oesebwindigkeit  (1  —  1)  des  GesÜmes,  so  er- 
hältoian  a  =  t  +  At-{I-n-in-IV):(l-A)  S9 
Ise.Sed-nTgd  — m  II»f-Sed  IIl8±rSed  SS 
IV       .  Si  n  •  Se  d .  [(c  —  f )  Co  (9'  —  d)  —  m  •  Oo     -  n  .  Si  9' ]  «4 

ist .  d.  h.  die  23  die  gewObnlicben,  die  S4  die  von  der  Parallaxe  beeinflnssten 

Korrektionen  geben. 

436.  Die  sog.  Parallaxen  der  Distanz  nnd  Zeit.  — 
Anch  der  Einfiass  der  Parallaxe  auf  die  Distans  zweier  Gestirne 
Wolf,  Baadlnwli  der  jUtVMomi«.  U.  16 
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und  die  Zeit,  eu  welcher  letztere  eine  bestimmte  Grösse  erreicht, 
läset  sieh  leicht  bestimmen,  und  es  seigt  sich  dabei,  wie  spätestens 
Delisle  erkannte  und  sodann  namentlich  Lafrange  scharf  nachwies  *, 
dass  es  gewissermassen  Pole  der  Parallaxe  giebt,  d.  h.  dass  alle 
Punkte  der  Erde,  für  welche  in  demselben  Momente  die  beiden 
Gestirne  dieselbe  Diatanz  Toneinander  sa  haben  scheinen,  somit  bei 
Durchgingen  (446  n.  f.)  oder  Bedeckungen  (468  u.  f.)  dieselbe  Phase 
gesehen  wird,  —  und  ebenso  alle  Punkte,  ffir  welche  der  Zeit- 
unterschied zweier  entsprechender  Phasen  dieselbe  Grösse  erreicht, 
je  in  einem  Kreise  liegen 

Zu  «r.  Vgl.  44ü  fUr  die  betreffenden  Arbeiten  tod  Jos.  Delisle,  — 

fl\r  dif-jenigen  vou  Lagrange  aber,  dessen  Entwickhnicen  wir  hier  znnacLsi 
folgen  werden,  dessen  bereits  (435 :  c)  erwähnte  Äbliaudiung,  —  sowie  endlich 
447  für  einen  seither  durch  Chtavsnst  eingeaoliiagenen  Weg,  auf  welchen 
einei  der  Hauptresttltate  noch  rsacher  imd  aUgememer  erhalten  wird.  — 


fr.  Bezeichnen  a'  b'  r'  und  a" 
b"  r"  die  Coordiuaten  zweier 
in  der  Distanz  f  voneinander 
stehender  Gestirne  S'  und  S" 
der  Parsilaxen  und  «"^  in 
Beziehung  auf  ein  durch  den 
Erdmitteljniiikt  C  golrgtes  Co- 
ordinatcns^  äteni,  —  u'  i>'  und 
u"  ß"  (i"  aber  ihre  Coordinaten 
in  Bealebiuig  auf  ein  doreb 
den  Punkt  ABR  der  Erdober* 
fläclic  gf'U'gtes  Parallelsystem, 
80  bat  man  ^49ö  :  ö ,  6 ,  10), 
wenn  uin  die  hSbeni  Potenzen 
von  ff  und  in  den  Xorr^tiona- 
gliedern  den  Unterschied  TOB 
a  ntid  K  vernachlässigt, 

«•  =  ft- 4- »• .  x*  «"  s=  a"  +  »"  •  X"  ß'=h'-^n'  y  ß"  =^  h"  +  u"  -  f  I 
wo 

x's=:B  CoB*Sl(a'-A)  Seb'       r^R[8ib'  CoB  OoCa' -A)-Oq V  SiBJ 
i"=R.CoB.Si(Ä"~A).8eb«   7"=B[SiV'-CoB-Co(a"-A)-Cob*''SiBj  * 

Bezeichnen  femer  z  und  C  die  von  C  aus  gesehene  geocentrische  und  die  von 
dem  Punkte  an  der  Erdoberfläche  gesehene  scheinbare  Diateni  der  beiden 

Gestirne,  so  ist  (s.  Fig.) 

Co  z  ^  Si  b"  •  Si  b'  f  Co  b"  •  Co  b'  •  Co  (a"  —  a')  S 

C(»  :  =  Si  !)••  •  8i       '  Ct.  ß-   Co  /   Co  ia"  —  u')  4 

SubstituiLt  i  man  aber  in  4  di«;  au.s  l  iulgtiHltu  Werte 

Si  ^"  =  Si  b"  hn"  y'Cüb' 'Sil"  Si  ß' —  ^  b' 4- »' •  •  Co  b*  •  Si  l" 
Co/j"  =  Co b"  -  a"  .y"  •  Si  b** •  Si  1"  Ccj»»  =  Co  b*  —  .y* -Si  V -Si  l" 
Co  («"  —  «')  =  Co  (A"  —  a')  —  (n" .  X"  —    .  X') .  Si  (a"  -  a')  •  Si  1" 

so  erhält  man  unter  Bentitinng  von  8  und  der  unmittelbar  ans  der  Figur 
folgenden  Besiehnngen 


nnd  analog 
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Co  b" :  Si     =  Si  z :  Si  (a"  —  a'^  =  Co  b' :  Si  $' 
Si  2  ■  Co  ö'  =  Co  b"  •  Si  b'  —  bi  b"  •  Co  b' .  Co  f  a"  -  a') 
Si  2  •  Co  ö"  =  Si  b"  •  Co  b'  —  Co  b"  •  Si  b  •  Co  (a"  —  a  ) 

CJo;— Co«i-  ry"n"  Coe'  Cob'   Si'*  '  -f  I-Si^-Sil" 


ry"  n"  ■  Co  4-  X'  •  •  Co  b'  Si  0-  -f  1 
I  y'  •  n'   Co  0"  —  X"  .  n"  •  Co  b"  •  Si  ö'  J 


oud  setzt  man  daher  einerseits 

»••  =  k-»i'        oder        k  =  »":a'  =  r':r"  9 
•ewie  endentito 

C=sg.«<.As     eder     CeCs  Cos+]i'>8is*A«>Sil"  8 

•0  erbilt  umb  eofoit 

/l»a*y*.Coff"  +  k-y".Ootf'-f  x*.Cob*.8i^'  — k-x"-Cob**.Siö*  • 

Ersetzt  man  aber  in  'J  die  x  und  J  dQreh  Uire  Wwte  aus  2,  dabei  (wie  es 
für  ein  bln-^rv^  Ki  rrektionsglied  ganz  g'nt  angeht)  znr  \>reiiifMlilUlg  Baal 
setxeod,  und  führt,  erst  die  drei  iiil&grössen  L,  M,  N  durch 

L  —     Sib'.Coa'.Co<?"+Si  a'.Siö"-|-k(Sib"  Coa".CoO'— Si  a"  Siö] 
Ks     Si  b'  •  Si  a'  Co e"—  Co  a' •  Si«"  +  k (Si  b"  •  Si     •  Co«*  +  Co  »"  •  Sid'J  lO 
— Cob'  Co  ö"  -  k  Cob"'Oo*' 

nad  eodenn  die  drei  HUfsgrSasen  «,  ß,  y  darch 

|,.Cott-Co^=L        ^*8i(i*Co^=K       f*Si^*=N  11 

eis,  M  wird  ^g^y^coB  Co/^  CoC«  — A)  +  SIB.8irt  1» 
Oanb  Qofediiefea  uid  Addiereo  der  11  erhilt  mea,  unter  Benntnuig  der  10 
nd  der  tue  der  Figur  fblgendoi  Be^ehinigeiit 

^tsL*  +  H«+N*»l— lk-Cos  +  k<  IS 
«flirvnd  tm  dem  ebenen  Dreieek«  8'  0  8" 

|t«fi  +  r"t— 2.r'.r".Co«  14 
fidgfc.  Ee  mnis  nleo  wegen  7 

f«  =  oder         r  =  t:t"  IS 

Anderseits  ^olgt,  wenn  H  die  Coordluatcn  a  nnd  ß  liat  und  seinen 

vom  Erdcentnim  aus  gesehenen  Winkelabstand  vom 
Beobachter  B  bezeichnet, 

Cot^  =  SiBSi/9+CoB.Co/3-Co(a  — A)  1« 
also  hat  man  nach  8'  und  IS  die  Besiehang 

t  =  i  —  »'•/•Co^  laf 

welche  die  sog.  Pnmllue  der  Olttinx  mit  Hilfe  der 
dnreh  15  nnd  16  definierten  Grössen  y  and  v  in 

einfachster  Weise  ansdriMvt,  nnd  iiLeidifs  zeigt, 
dass  diese  Parallaxe  für  alle  Paukte,  welche  von 
H  gleich  weit  abstehen,  auch  gleich  gross  ist,  — 
oder  also  dass,  wem  man  von  H,  dem  sog.  Pei  der  Panllaxe,  irgend  dnen 
Kreis  beschreibt,  für  aUe  unter  diesem  Kreise  befindliehen  Punkte  der  Erde 
die  beiden  Gestirne  in  demselben  Momente  auch  denselben  scheinbaren  Ab 
dtand  voneinander  besitzen.  —  Ein  merkwürdiges  Resultat  ergicbt  sich  femer, 
wenn  man  den  Pol  H  der  Parallaxe  seiner  Lage  nach  mit  den  beiden  Ge- 
stbnen  8'  und  S"  Tergleleht:  Beseichnet  nftmlieh  z  die  Distaas  von  H  nnd 
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S',  so  folgt  aus  beistehender  Figur 
Cox  Sib'Si^TCob'Co/?Co(o-a')l» 
während 

Si(ö"  + j)  =  Si(a  — a')  Co^:SIx  It 

Si/?=Cox-8ib'+9i3t-Cob'-Co(«"+7)tO 

iit  Mit  BenutsQQg  tob  11,  10  imd  6 
erbftlt  man  aber  ans  18 

und  somit  unter  BenutBang  von  IS 
8lx  =  |^l-Co«x«!(k.Cox  — l):r  »• 


Ferner  erbUt  man  au«  19  mit  Hilfe  toq  11,  10,  5  und  SS 


Si(ö"  +  y)  = 


H-Coa«  — L-Sia' 


Siö" 


Ck  -  Coz  —  1)  =  Slö" 


•  äi  X  7  •  Si  X 

also  y  0  lind  man  liat  daher,  um  H  zu  erhalten,  nur  x  von  S'  "ilser  S"  hinaus 
autV.utiageu.  —  BezeicLiien  t,  und  t,  die  Zeiten,  wo  vom  Erdnmielyuukte  ati> 
zwei  Waudelsterue  (z.  B.  Sonne  und  Mond,  Sonne  und  Venus,  etc.)  bei  ihrer 
Annftbemng  aneinander,  und  dann  wieder  bei  ibrem  Auieinandergeben,  «ine 
bestimnitf'  Distanz  z  zu  haben  scheinen,  —  T,  und  T,  aber  die  Zeiten,  zu 
welchen  »ie  ein  HooVachter  in  dieser  Distanz  zu  sehen  glaubt,  —  0^  tirul  0^ 
endlich  Hie  stiiiHllittien  Bewegungen  in  Distanz  bei  Annäherung  und  Ent- 
fernung, 80  hat  uiau,  da  naeh  17  för  den  Beobachter  den  Zeiten  t,  und  u  die 
Distansen  =  ^  _  .  .  Co  i^,  Cj  =  z  —  »'  •  •  Co  »3 
entsprochen,  also  fBr  ibn  bei  der  Annftberung  die  Diatanx  i  aobon  Co  :  o^ 
Stand«!  Torflber  itt,  und  bei  der  Entfernung  erat  In  -Co^  Stunden 
folgt,  T,  =  t|  — »'.y,-Covi5»i  T,  =  t,  +  »*.y,.Co^:tf,  «4 
Ba  i»t  alao  für  den  Beobacbter  die  Zwiscbenseit  der  beiden  gleichen  Pbasen 
T,-T,  =  ^-t,+lt•(r,Coy,:«,  +  r^Co^:^)  3S 
oder  es  ist  die  eog.  Zeilparailixo 

T  =  ff'(w,'Cov>,  +  w,<0o^)  wo      w,ss]^|:tfj  WaBft!^« 

oder  also,  wenn  man  für  und  nach  16  subetltoiert  und  die  HilftgrSnen 
r,      £  und  V  durch 

r-Cowi'Co  B  =  w,  •  Co/9,  •  Co  o,  +  Wj  Co/Jj  •  Co  a, 
J'-  Si  ./  •  Co  2*  =  w,  •  Co  /!?, . Si  «,  -f  w,  •  Co /S,  -Si  «, 

Co  V»  =  Si^-8i    +  Co  B  *  CoB*  Co  (A  — ^) 

r-Coip 


*  =  II 


und 

einfahrt, 

Da  laut  «9  die  Hilfsgrösae  oiTenbar  die  Distanx  eines  Pnnktns  G  der  Co- 
urdinateu  ^/  und  S  Ton  dem  Beobachter  Torstellt,  nnd  dordi  Quadrieren  imd 
Addieren  der  28 


folgt. 


r*  s=  w,  M  w,*  -f  2  w,  •  w,  .  Co  X  31 

Co  X  —  Si  •  Si  ^,  I  Co  •  Co  ^,  •  Co  (a,  —  u, )  33 
ist,  80  das»  X  mit  dpr  von»  Beobachter  unabhängigen  Distanz  drr  den  /»'irrn 
t,  und  tj  entsprechenden  i'ole  II,  und  H,  der  Distanzparailaxe  übereiuliommt, 
80  kann  man  aus  30  scbliesien,  dass  auch  die  Zeitparallaxe  für  alle  Beobachter, 
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p  welche  von  G  dieselbe  Distanz  liabcii,  ^'leich 

f;^^  fp-oss  ist,  oder  daas  also  O  in  dieaein  Sinne 

I^V;,,,"-     ^  ebenfalls  eine  Art  Pol  der  Parallaxe  vor- 

stellt Sind  nmi  entaprechend  X,  und  X, 
die  DistanseB  tob  6  ra  B,  und  Bt,  to  hat 
man  mit  Hilfe  von  tS  und  82 

Co  X,   Si  ß,  Si  B  +  Co/9,  •  Co B*Oo(>f 
(w,  .  w,.CoX):/' 

^  CoXt  -Sißf  Si  J} Co^, •  CoK . Co {A  ~ a,)= 
fw,  +  w,.CoX):i' 

und  liierauä 

Si  X,  =  w, .  Si  X  :  /'  8i  X,  =  w,  •  Si  X  :  r  14 

Ans  33  und  34  erbftlt  nan  aber  X,  +  X,  =  X,  also  fUlt  6  in  H,  H,,  und  zwar, 
wenn  w,  s»  w,  ist,  offenbar  in  die  Bitte.  Ist  dagegen  w,  =  w,  +  Aw,  wo 
aber  (27,  15)  Aw  als  kleiiie  GrOsse  betrachtet  werden  darf,  so  erhilt  man 
Bach  31  nahe 

r  =  2  w,  Kl  +  A  w  rwj". Co  Vi X  =  8  Wi Co  V,  X :  (1  —  V«      :  w,)  SS 
and  somit  nach  33,  wenn 

£:fcW's=^w.TgVtX:(2w,  Sil")  »• 

gesetzt  wird, 

00^-  !ML± -_x>  +  ^ ^    _  ^  =  C  (f  4-  A  v) 

oder  X,  =  Vt  ^  -f  ^  ^^'t  so  dass  man  auch  in  dieseui  i<'älle  G  dnrch  Berechnung 
▼on  AW  ieteht  finden  kann.  —  Anhangsweise  ist  noch  herTorsnbeben,  dass 
ßr  swei  Gestirne,  die  eine  kleine  gi  (u;entriiche  Distanz  s  haben»  aneh  nahe 
f  ssl  — k  ist,  wo  (7)  k^n"in',  also  nach  17  auch  nahe 

Z  i:  (ri'  —  »"}.Co 

wo  aii  h  ilas  obere  Zeiclion  anf  Ann&hemng,  das  untere  auf  Entfernung'  der 
beiden  Gestirn«;  beaieht.  Bezeichnet  nun  T'  die  Pariserzeit,  zu  welcher  ein 
Beobaehter  die  geoccntrisch  zur  Pariserzeit  T  vor  sich  gebende  ftnsswre  oder 
innere  Berfthmng  der  beid«i  Gestirne  der  Balbmesser  s'  und  s"  sieht,  so 
ninss  nach  87 

B**±  s'  =  f8"±  s'  +  CT«  — T)  dzrdt]  ±  («•  — «'')-Cov 

sein,  sofern  dz:  dt  die  Verändernng  von  z  in  einer  Zeiteinheit  bezeichnet, 
welche  nach  3  mit  Hilfe  der  Tafeln  berechnet  werden  kann,  also  einen  be* 
stimmten  Wert  «  hat.  Es  mnss  also 

T  1  f-i'  —  ji")  Coxt>  :  a  1« 
sein,  wu  das  obere  Zeichen  für  den  Eintritt,  das  untere  Zeichen  lür  den  Aus- 
tritt gilt  nnd  das  sweite  Glied  die  sog.  Zeitparallaxe  darstellt 

499«  Die  Bestiinniun^?*»«  von  Aristarcli.  -  l>ic  nU  st.  a 
Ansichten  über  die  Diatanaen  der  Gestirne  sind  schon  früher 
besprochen  worden  und  es  wurde  schon  d  iiiKiN  1i-m  vorgehoben,  welch' 
ungemeiner  Fortschritt  es  w:ir,  als  es  Aristarch  gelanp;^,  t^iii'^  erste 
geometrische  Methode  zu  ihrer  liestimmun^-  anfzuhndfn  l>u'se 
Metbode  bestand  darin,  dass^or,  gestüt^^t  uui  die  richtige  Übcr- 
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legung,  (1.188  zur  Zeit  der  Viertel  oder  einer  sog.  Dichotomie  *,  Sonnt', 
Mond  und  Erde  ein  am  Monde  rechtwinkliges  Dreieck  bilden 
müssen,  in  einer  dem  dfimalip^en  lUhUuida  der  Geometrie  angemesse- 
nen Weise  zeigte",  wie  nnm  uub  dem  scheinbaren,  von  ihm  «su 
87"  angenommenen  Abstände,  welchen  Mond  und  Sonne  zu  jener 
Zeit  beeitsen,  das  Verbältnis  ibrer  DisUnsen  von  der  Erde  ab- 
leiten ktfnne  Wenn  nun  aucb  das  praktische  Ergebnis  seiner  Be« 
etimmnng,  dass  nftmlich  jenes  Yerb&ltnis  swischen  Vi»  mnd  V»o  liegen 
werde,  noch  viel  sn  wünschen  ttbrig  liess  so  worden  durch  das- 
selbe dennoch  die  Anschauungen  Über  das  Weltgebftude  bereits 
wesentlich  berichtigt',  und  es  ist  zu  bedauern,  dass  ein  Lapsus«' 
den  genialen  Bfanu ,  trotz  allem  angewandten  Scharfsinne ,  nicht 
wenigstens  auch  za  einer  entsprechend  guten  Ermittlung  der  ab- 
soluten  Distansen  und  Grössen  gelangen  Hess*. 

4S9 1  a.  Die  betreffende,  von  Arislareh  vnter  dem  Titel  «I7«(pi  fitr*9»v 

/tu  <'-iootf;fiuiur  i;A/oy  »ul  ail!,n]i;  (De  magnitntlinibns  ot  distantiis  Solis  ei  Ltuiit)" 
verfrtsste  Schrift  wurde  „Veiietüs  1498  in  fol."  durch  Georg  Valla  und  „Fiaaori 
1Ö71  in  4."  darch  F.  Conunaadino  in  lateinischer  Sprache  herausgegeben;  ferner 
grieehiseh  1688  m  Oxford  durch  Wallis,  —  frans5iis«h  18S1  in  Paris  durch 
Joseph  Fortia  d'Urban  (Avignon  1756  —  Paris  1843;  früher  Offizier,  dann 
Privati;el.  ruri^i',  —  dcnfsclt  1J»54  ?.\\  Fieilnrg  durch  Nokk,  —  Hc.  Sie  beginnt 
mit  di'U  sechs  Thesen:  ,1)  Der  Mond  erhält  sein  Licht  von  der  Sonne.  2)  Die 
Erde  kann  als  ein  Punkt  im  Centrnm  der  Mondbahn  betrachtet  werden. 
8)  Wenn  nos  der  Mond  halbiert  erscheint,  so  beinden  wir  uns  üi  der  Ebene, 
welche  den  erleuchteten  von  dem  dunkeln  Teile  trennt  4)  Zu  dieser  Zeit  steht 
der  Mond  nm  '  jo  <lcs  Quadranten  weniger  als  ein  Quadrant  von  dor  fonne  ab. 
5)  Die  JUreite  des  Erdsdiattens  in  der  Distanz  des  Mondes  ist  gleich  zwei 
Uottden.  6)  Der  Tom  Mond  am  Htmuel  eingenommene  Bogen  ist  gleich  Vit 
eines  Zeichens**,  und  diesen  folgen  19  Propositionen,  von  welchen  die  wichtig- 
sten untPTi  i4i  T:r'nll3  wörtlich  folgen  werden  f>.  Für  die  ALleitnng  des 
Worte«  Dichotomie  vgl.  '208.  —  c.  Die  von  Arislarch  als  Nro.  m  aufgestcUtö 
Propoäition  besagt:  ^Die  Distanz,  in  welcher  die  Sunue  sich  von  der  Erde 
befindet,  ist  mehr  «Is  18  mal  und  weniger  als  SO  mal  so  gross  als  diejenige,  in 

welcher  der  Mond  .steht*,  wie 
^  dies  für  uns  in  der  Tiiat  tin- 

mittelbar ans  den  Thesen  3  und 
4  hervorgeht^  da  nach  denselbeB 
Dreieck  Q  C     die  Winkel 
<^  -  00"  und  A  =  87"  besitzt, 
1,.- :     und  wir  wissen,  dass  Co  87®:=!  '/i, 
\  i     ist  Die  Zeit  von  Aristarch  hatte 
''  dagegen  von  solchen  Verhilt- 

niesen  noch  keinen  Hochschela, 
c__^_...-4j    und  es  war  daher  eine  wissen- 
:     schaftliche  That,  einen  ersten 
— — .^h.  Weg  zu  ihrer  annähernden  Be- 
stimmnng  an&nihidai.  —  <f  •  Der 
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TOB  AriitMDh  eiDgesehlftgtne  Weg  ist  folgender:  Besehreibeii  wir  über  der 
Hjpotennae  des  Dreieckes  O  C  6  ein  Qtiadrat  mit  Diagonale  und  Quadrant» 

—  halbieren  '  a  *,  d  durch  h ,  -  \  erlängern  *  ^  über  £  hinaus  bis  zu 
einem  beliebigen  Funkte  i,  —  ziehen  durch  diesen  gk  1  ^  d  und  von  5  aus 
den  Kreisbogen  Ih,  —  ferner  em  „  5d,  —  und  endlich  Uber  einen  Halb- 
krefo,  der  notweiiÄg  attcb  dnrdh  m  geht,  so  kann  miin  neeh  damals  bereits 
bekanaten  Sitaen  folgende  Beihe  von  Sebltt»ea  macben:  Znalchst  ist 

cd  ~    '  cd        '  ig  "       Agi6  aect.  Iii6 

Sectlh*      22'/,  _   15  ,  bd      lö  , 


worant 

and  somit 


.  ,  7      12  ,               ad  "^12 

*  +  T=-6-  bd>  6 

ad  bd  ad 

cd  cd     b  d 


folgt,  also  die  In  Proposftion  8  aufgestetlte  nntere  Grenze  als  richtig  erwimen 
ist.  Die  obere  Orenze  aber  ergiebt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  dem  fiogen 

(*;m  des  Hilfskreises  ein  Winkel  von  H**  als  Pf ripli*Miowinkol  entspricht,  das« 
er  also  6"=  ',o-^0'  hält,  somit  die  l=^ehne  m  =  ^  grdsser  als  '.,o  der 
dem  Itadins  %  .*  e  gleichen  Sehne  von  tio'^,  folglich 

sein  mnss.  —  e»  Vgl.  439.  —  /•  Die  Propositionen  9,  10  nnd  ll  Arittarchi 
lanten  der  T^eilie  nach:  „Wenn  die  Soane  gana  verfinstert  ist,  so  nmfasst  ein 
bestimmter  Kci^el,  der  seine  Spitze  an  nnscrm  Auge  hat,  zugleich  Sonne  nnd 
3Iond.  —  Der  Dnnhmes^rr  der  Sonne  ist  mehr  als  18  mal  und  weniger  als 
20  mal  so  gross  als  derjenige  des  Mondes.  —  Das  Verhäkni'S  der  Sonne  zum 
Monde  liegt  zwischen  588S :  1  nnd  8000:  I*.  Die  erste  derselben  gebt  unmittel- 
bar ans  dem  Faktum  horror,  dass  eine  totale  Sonnenfinsternis  immer  nur  ganz 
kurze  Zeit  ani!anert,  -  nnd  die  zwei  filgnnden  re^nltieren  aus  ihrer  Ver- 
bindung mit  Proposition  8.  f/.  Da  ans  I'ropn«ition  hervorgeht,  dass  der 
scheinbare  Durchmesser  des  Momlcä  nahe  gleich  dem  der  Sonne  ist,  und  Ari> 
atareii  letntem  nahe  richtig  zn  V7}o  des  Umkreises  oder  >/«o  eines  Zeichens 
annahm,  wie  (905)  ans  dem  Zeugnisse  von  Archimedes  mit  aller  Sitli«;rheit 
folgt,  so  kann  man  kaum  beproifen,  ■wie  er  d;i/u  ki\n),  (l»'ni  Miinddnri  liine^spr 
in  Th«»!«e  r»  den  vierfachen  Wert  desjrnii^en  d^  r  Sonne  l-eiznlegen,  iln^egeu 
allerdings  nur  za  gut,  dass  die  auf  dieser  falschen  Grundlage  aufgebaute 
Proposition  19:  «Der  Durchmesser  des  Mondes  enibKlt  weniger  als  */„  nnd 
mdur  als  */••  sdner  Distans  von  der  Erde"  trotz  dem  dafür  gegebenen  (auf 
Äwei  mit  Tg  1"  <  '  43  -  Tg  45"  tind  Ch  2°  >  '  30  ChGO"  übereinstimmenden 
Sätzen  beruhenden)  Beweise  ebenfalls  totn\  nnrichtig  ist.  —  h.  Die  von  Arl- 
Starcb  anfgeatellten  Propositionen  16  und  18:  «Dos  Verhältnis  deü  Durch- 
messers der  Sonne  anm  Durchmesser  der  Erde  ist  grosser  als  '%  uad  kidner 
als  ^Vc,  —  und:  Das  VeriiUtnis  des  Dnrebmessera  des  Mondes  anm  Durch- 
messer der  Brde  Ist  grosser  als       und  kleiner  als  «Vim"  wurden  von  ihm 
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in  folgender  Weise  bewieien.  Sind  A,  ß,  die  Hittelpankte  von  Sonne,  Erde 
mid  Mond  sor  Zeit  einer  centralen  llondfinsteniis  nnd  ist  D  die  Spitse  de» 


•D 


Sehftttenkegels,  so  hat  man  mit  Hilfe  ^on  Proposition  8  snccessiTe 

.a<^B<.   .<*^<n   ^>^>±   ^   1|<^«<-  . 

Anderseits  hat  man,  da  die  Breite  des  Brdscliattens  in  der  Distanz  des  Mondes 

nach  These  5  gleich  zwei  Monden .  <«ninit  nach  Proposition  iO  kleiner  als  % 

and  grösser  aU  '  ,o  des  Sonnendurcbmessers  i^t, 

1     CD      1         .  8     AC  9 

•9>ÄS>iö  »<ÄD<iO  ' 

folgUdi  dnrdi  Mnltiplikation  von  t  und  7 

16_ÄB^18         .  3^BD^3  ^ 

i«<ÄD<2l  r9>ÄD>21  • 

Bc^c'ichnct  man  daher  die  Dnrehmesser  von  Sonne,  Erde  und  Mond  mit  s,  e 

und  m,  so  folgt  wegen 

«AD  1.  «  1»  ^  8  ^  42  ^ 

T=BD        ««fcÄwfort        -8<e<-|r  • 

nnd,  da  nack  4  xaA  i 

S0<T<18       ^^^^S^^^  6Ö<e<iÖ8 

womit  die  vorstehenden  Projiositionen  bewiesen  sind,  da  flicsclbcn  von  den 
D  und  10  nnr  darin  abweichen,  da»^>  Äristarch  die  ZaIiI  42  infolge  einer  hier 
zu  übergebenden  Düitelei  scblieaslich  durch  43  er»etzeu  zu  müssen  glaubte.  — 
Die  Propositionen  17  nnd  19  endlich  geben  ans  den  14)  nnd  18  «unfaok  herTor« 
indem  man  die  in  letztem  gegebenen  YerkSItnisse  durch  kubieren  avf  die 
Kugeln  überträgt.  —  Anhangsweise  uiair  noch  beigeftli^t  werden,  da«??,  wenn 
M  die  Distanz  des  Mondes  von  der  Erde  beseiclinot,  nach  der  allerdings 
unoierisch  unrichtigen  l'ropoHition  12 

*6  ^  M  ^  ,  .  57      M  ^  105  , 4 

-  -  <     <  30      und  somit  nach  10  <  —  <  -tt-         »  ■ 

s        m  0         0  9 

oder  eine  erste  absolute  Distanzbestimmung  des  Mondes  folgt,  nnd  man  sich 

zu  verwundern  hat,  das»  Aristarch  .^eine  Schrift  niclit  mit  einer  entsprechenden 
Proposition  20  abschloss.  Warum  er  dies  verabsäumte,  wis-icn  wir  ebensowenig 
als  ob  er  seinen  Lapsus  später  erkannte  und  seine  Keclinungeu  revidierte. 

43^.  Die  nestiiiiiiiiiiigon  von  Ilinjuirch.  —  AIb  der  ans- 
gezeicbnotv'  Hlpparch  (Ion  glücklichen  Gedanken  hatte,  die  uns  (240) 
bereits  bekannten  Verhältnisse  beizosdehen,  welche  bei  einer  Mond- 
finsternis statthaben,  gelang  es  ihm  mit  Hilfe  des  von  Aristarch 
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fibeiuotnmenen  Verhältnistes  V,«  in  leichter  Weite,  fQr  die  Farall- 
«zen  von  Sonne  und  Mond  die  Nfthernngswerte  3'  vad  57'  au  er- 
mitteln *,  und  sodann  nnter  Anwendung  der  von  ihm  eingeführten 
Sehnenreoliniuig  (61)  auch  die  seinem  Vorgänger  höchstens  in  viel 
nnvollkommnerer  Weise  gelungenen  BestimmuDgen  der  ahsolaten  Di- 
stanaen  und  Gröesen  der  beiden  Gestirne  in  £rdradien  zu  erhalten  K 

aSa  4S8s  a*  Führt  man  m  die,  unter  WeghuMnsg  des  erst  einer  spätem 
Zeit  aagehöreaden  Krfahmngsfaktors,  aus  24«  :1  henrorgebeade  Belatioii 

entsprechend  der  Aristan  h'solu  n  Bestimmung  (137)  C  ~  G  ^'°»  ~~  ^6™®*" 
(205)  r  =  15',  —  und  nimmt  überdies  an,  die  Daoer  einer  totalen  Moodfiostemis 
betrage  etwa  sy/,  die  tägliche  Venpätuug  dei  Mondes  aber  6i"s:  765%  so 
erhllt  nu»  olfenbsr  ^    */,!  •  7es  •  l    »  40%  and  somit 

SO  •0^65'       oder       Q^S'       C^^?'  * 

—  6.  Bezeichnet  man  sodann  mit  D  und  R  Distanz  und  Radius  iler  Sonne, 
mit  L  mi\  u  Distans  nnd  Radios  des  Mondes .  nnd  mit  r'  den  Erdradios,  so 
erhält  man  sofort 

Diese  Zahlen,  welche  sdt  den  von  Hlpparch  selbst  ermittelten  vollständig 
tiberpinarimnien ,  sind  nnn  zwar,  insoweit  sie  die  Sonne  betreffen,  infolge  der 
von  Aristarch  übernommenen  19,  noch  sehr  unrichtig,  —  dagegen,  insoweit 
sie  den  Moad  betreiBii,  da  sieb  für  diesea  der  HaapteiailMS  jener  Zahl  eli- 
miidert,  sehon  reebt  bflbsche  AnnUiemBgeB. 

439.  Die  Revision  der  Hipparch'schen  Werte.  —  Ab- 
gesehen von  L'iiiii^en  kaum  auf  wirkliclien  Messun<]fen  beruhenden 
andern  Angaben"  und  einigen  litisclila^enden,  aber  zu  keinen  sichern 
Resultaten  führenden  Versuchen  von  Ptolemäus bheb  man  bis 
gegen  Ende  des  16.  Jahrluindcrts  bei  den  von  Hipparch  erhaltenen 
Werten  stehen,  ja  es  w  iitii  erst  die  beiden  Freundr  Keplei'  und 
Remus  welche  dessen  grosse  Souneupuriiliaxe  crnstlicli  beanstande- 
tenAls  sodann  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts,  und  wahr- 
scheinlich infolge  eines  von  Kepler  in  sdnen  Ephemeriden  auf  1619 
ansgesprochenen  Wunsches,  Gottfried  Wendeliii«  je  snr  Zeit  des 
ersten  Viertels  wiederholt  den  scheinharen  Ahstand  von  Sonne  nnd 
Mond  heetimmte,  fand  er  im  Mittel  für  denselben  89*  45'  Aeo  '/«n 
und  hieraus  ergiebt  sich  dann  in  der  That,  anter  Beoutaung  der 
übrigen  Daten  Hipparchs,  dass  die  Sonnenparallaxe  von  3'  auf  14" 
herabznsetaen  ist,  während  di  "^T  Iparallaze  aus  dem  (4^8)  an- 
gegebenen Grnnde  von  dieser  Veränderung  nur  unmerklich  be- 
rflhrt  wird^. 
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Za  4.1Ö:  ft.  Wie  Posidonius  laM  nach  der  Zeit  von  Hipparch  dazu  kam, 
anzunehmen,  es  betrage  die  Distanz  des  Mondes  .Vi',,  diejenige  der  F^onne 
aber  13095  Erdradien,  weiss  man  absolat  nicht  und  liann  somit  auch  nicht 
eutadifiiden,  ob  die  entspreobenden  Parallax«ii  65^9  und  ,  von  welehm 
entere  gegenüber  Hipparch  einen  erbeblichen  Kückm  liritt,  die  zweite  dagegen 
einen  enormen  Fort^icliritt  konstatieren  würde,  als  wirklii  In  ■  sanngsresultate 
augesehen  werden  dürfen.  So  weit  mau  jedoch  die  daniaiigen  lustrumente  und 
Verfebren  kennt,  muss  man  letzteres  wenigstens  in  Beziehung  anf  die  Sonnen- 
paraliaze  entacbieden  benreifeln  and  geht  kann  irre,  wenn  man  de  ab  Br- 
gebnisse  einer  blossen  Spekulation  betrachtet  und  mit  Ptolemftas  ignoriert 
üud  wenn  wir  in  der  etwi  mi^  A"m  Ende  des  18.  Jahrhunderts  stammenden 
Kosmographie  des  Syricra  Oimasbqui  ^itb^l  —  1327)  Zahlen  finden,  welche  mit 
^  =  16%'  und  0  =  9",9  ffbereinatimnien,  m  beben  wir  e«  aoeb  angeneebdii' 
lieber  mit  illnsorischen  Bestimmungen  an  tbnn,  xnanal  aneh  da  wieder  die 
leichter  zu  emiittelnde  Orusse  fehlerhafter  geworden  ist.  h,  Pioiernäos  ver- 
suchte namenflioli  die  Mondparallaxe  ans  ihrem  P^ititinsse  auf  die  Soimen- 
önsteruiääti  und  auf  die  Zenitdistanzeu  genauer  zu  bestimmen,  —  hatte  jedoch 
wegMi  UjuDgel  snreiebender  Beobacbtnngmnittel  nicht  den  gewOntchtea  Sr- 
folg.  —  c.  Jobannes  Eudranff  genannt  Remus  (Herd*  in  Tbüriu^^en  158S?  — 
Ruffach  im  Elsass  1632?  lebte  lElnyere  Zeit  als  Leibarzt  und  Slathematicns 
des  Kaisers  ITatthias  in  Wien,  wurde  auch  auf  einer  Heise  nach  Italien  mit 
Galilei  persönlich  bekannt.  —  d,  Kepler  kam  beim  Studium  der  Beobachtungen 
Tyeboi  rar  Übenengnng,  daa«  die  Parallaxe  de«  Man  aelbst  bei  deeien  Oppo- 
sition  für  die  damaligen  Beobachtnngsmittel  unmerklich  sei,  dass  also  dies  fiir 
die  Sonne  noch  in  vermehrtem  Masse  der  Fall  sein  inftsse,  und  die  Sonnen- 
parailaxe  somit  jedenfalU  nicht  mehr  als  1'  betragen  künne,  —  and  Remus 
wnrde  (vgl  seinen  16S8  ans  Rnfiacb  gescliriebeneii  Brief  in  Epist  KepL)  dnrcb 
fthnliobe  Betraobtnngen  veranlasst,  die  Sonnenparallaxe  sogar  mindestens  auf 
17"  hernnter7;u<<etzen  oder  die  Distanz  der  Sonne  wenigsten?  auf  1230Ö  Erd- 
radien zu  erhöhen.  Letzteres  kam  dann  al!erdin<rs  Kepler  etwas  zn  stark  vor 
und  er  schrieb  (vgl.  ,Frauz  Dvorsky,  Neues  über  Kepler.  Prag  1880  in  8."), 
bei  Obersendnng  eine«  von  Remns  angefertigten  Prognostikons,  16S9  II  S4 
aits  Sagan  an  Älbrecht  v.  Waldstein:  ,,Hipparchus  hat  die  Sonne  1200  Erd- 
boden Iioi^b  in  Himmel  liinanff  "-esetzt.  ich  habe  3400  Erdboilt-n  liücli  daraus 
gemacht.  Remus  aber  setzt  noch  lüOOO  Erdboden  darzue,  das  Ihrer  UOOO 
werden.  Das  mnisidi  nun  l«den  i»d  den  Nachkommen  das  ürtbett  ttberlassen, 
welcher  es  beaser  gemaehet«.  —  «.  Gottfried  Wendelin  (Herken  bei  LätUcb 
ir.80  —  Kenaix  iGß?)  war  erst  Korrektor  in  Lyon,  dann  Advokat  ii^  T'rsri s, 
Pfarrer  in  den  Niederlanden,  und  znletzt  Canonicus  in  Ei  naix.  /.  V^endelin 
machte  seine  Beobachtungen  ItiöO  unter  Anwendung  des  Fernrohrs  wahrend 
einem  Aufenthalte  anf  Majorka.  —  Den  14"  entsprechen  die  W^e  D  =  147S8  •  r* 
nnd  Bss6iVfrS  denm  ersterer  ni  Gunsten  von  Rwiin  entscheidet 

440*  Die  ParallaxenbesthuTniing  .'ins  zwei  Ständen.  — 

Ein  gr()S8erer  Fortschritt  in  der  Paralliixenbestiminung  wurde  allor- 
dingfs  erst  erzielt,  als  vor  ctwis  mehr  als  7vv*i  T«l>rhunderteii  den 
Methoden  von  Aristarch  luui  Hipparch,  welche  wir  als  Uestinunungen 
aus  Einem  Stande  zusatnmeniussen  können,  äokhe  aus  Zwei  Ständen 
substituiert  wurdcu,  d.  b.  als  mau  uufiug,  uach  Analojjie  der  io  der 
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praktischen  Geometrie  bei  Ermittlung^  der  Dietans  eines  unzugäng- 
lichen Punktes  gebräuchlichen  Weise  zu  progredieren.  Allerdings 
erfordert  auch  diese  Metbode,  welcbe  schon  früher  (232)  vorläufig 

erörtert  wurde,  hier  dagegen  ohne  die  damals  angenommenen  ver- 
einfacliciulen  Voranssetzungen  durchgeführt  wirden  soll  wie  noch 
die  folgenden  Nummern  Ix-Iei^fen  werden,  die  iiusserste  Sorgfalt  und 
lässt  sich,  abgesehen  vom  Monde,  direkt  nur  auf  die  Planeten  Venus 
oder  Mars  zur  Zeit  ihrer  in  unterer  Konjunktion  oder  Opposition 
stattfindenden  Erdnähe  anwenden,  verachaflt  aber  mit  Hilfe  des 
dritten  Kcpler'schen  Gesetzes  nn  Iiis  dcstoweniger  auch  die  Parall- 
axen der  Sonne  und  der  übrigen  Planeten 

Zu  4  410:  a.  Sind  uänüich  Ä  und  B  zwei  anf  demselben  Erdmeridiane, 
•ber  unter  woaentUdi  Tersehiedeneii  PolhOhen  7,  und  ^,  griegene  Beobsch* 

tnngspnnkte,  ^ , '  und  7/  deren 
gpocentriache  Breitni,  r,  und 
r,  ibre  Distanzen  vom  Erd- 
cestnnii,  und  endlich  s,'  und 
S  Z|'  die  im  Momente  der  Cnl- 
mination  eines  Wandelsternes 
S  gernnssrncn  und  für  die  Ue- 
firaktiuu  .verbesserten  Zenit- 
distaiueii  dletws  letctern,  so 
bftt  nuuif  wenn  n,  und  die 
paraUft^ti-^chen  Winke!  au  S 
bezeichnen,  aus  dem  Viereck 
A CBS  die  Besiehungen 

a,  +  n,  = 


Führt  man  daher  k  durch 

Ter    =      Ü'  =  i' '  '  ~  A 

*       Sirr»  r,-8it«,'-Af,) 

ein ,  so  dass  «  eine  bduuinte  Grosse  ist,  so  hat  man  nach  goniometrischen 

Besiehnngen 

kann  somit  sneeesdTe  nach  1  und  4  fie  halbe  Summe  md  halbe  ÜUtmoz  der 
beiden  rr,  folglich  aneh  diese  selbst,  sodann  nach  2  die  Distans  x,  und  mit 
Hilfe  dieser,  wenn  a  den  Radius  des  Eqnators  beseichnet.  nach 

8i  /f  =  a  :  X  oder  n.=i  a  .  {x  •  Bi  1")  S 
auch  die  Eqoatoreal-HMriznntal  •  Parallaxe  von  S  b-  retlnien.  Die  dieser 
Rechnoag  au  Grunde  liegende  Voraussetzung,  dass  beide  Beobachter  genau 
nnter  demselben  Ueridiane  stehen,  also  ftür  sie  die  Cnlninaüon  gleichzeitig 
eintrete,  lässt  sich  mm  allerdings  hOebst  selten  realisieren;  dagegen  kann  man 
JeicLt  die  nntbachtung  des  Einen ,  unter  Voraussetzung  bekannter  Längen- 
differeuz  und  der  Zeit  proportionaler  Verüuderuog  der  Deklination  des  Wandel- 
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Sternes,  durch  R«chnung  in  «leu  Punkt  verlpcren,  wo  sein  Parallel  den  Meritlian 
des  Andern  schneidet,  sobald  derselbe  die  ZeTi!tdi:^fftnz  bei  zwei  smueHsiven 
CuliiiiiiatiooeQ  gemeasca  und  somit  deren  stündliclie  Veräuderuug  bedtiuiiut  hat 
—  6.  Ist  S  ein  Planet,  so  kennt  man  ans  den  Tafeln  setne  in  Besiehoog  anf 
die  iiüttlt  rt  Distanz  Sonne  -  Erde  als  Einheit  ||;;egebene  Distanz  L  von  der  Erde, 
niul  kann  daher  aus  seiner  Parallaxe  auch  die  der  Distanz  1  entsprechende 
Parallaxe  n=JI-£^,  d.  b.  die  Sonnenparallaxe,  berechnen.  —  Anbaogsweiae 
wMg  Boeh  herfoiKfthobMi  werden,  daas  man  mr  fiestinninng  dar  Parallaxe 
aiteb  folgende,  die  Oleielueitigkeit  der  Beotiachtangen  gar  nicht  erfordernde 
Methode  anwenden  kann ;  Bezeichnen  d,  und  d,  die  goocentrisrhen  Deklinatio- 
nen de«  Wandelsternes  zu  den  beiden  Beobaditungszeiten,  so  sind  die  geo- 
centriscben  Zenitdistauiteu 

*i  ~  ?i  —  di  ~     ~"  dj  ^ 

und  dagegen  die  sebeioltaren  Zeoitdistanzen  entsprechend  436 :  13,  da  fOr  die 
Cnlmination  n  »  9'  wird  und  in  den  Konrektionsglledem  die  a,  nnd  a«  durch 
Ui'  Und  I,'  ersetst  werden  dürfen, 

B,'si,  +  r,-«cSi(ii'  — A^)       8,':=i,  +  r,*ii,-8i(Bc'  — Ay,)  7 

wo,  wenn  A,  und  die  geocentrisehen  Distansea  von  S  sind,  und  «  wie  ohen 
die  Sonnenparallaze  beseiobnet, 

ist.  An«!  6,  7  und  8  folgt  aber,  wenn  man  die  aus  den  Beobachtungen  nnd 
Talelu  bekannten  Grössen 

«i'-V-  (9i  »i)  +  d|  d4  =  a,  Si(z,'- Ay,).r,:A,  Si(z,'  A»,)-r,:A,  =  ^  • 
setzt,  K  =  ittß  ftO 

womit  offenbar  die  Aufgabe  Toilstftndig  gelOst  ist  Aber  allerdings  wird  die 
Grösse  a  im  Verhältnis  zu  ihrem  Betrage  von  der  üneidierheit  der  Refraktiona- 

bestimmung,  der  Einsteltun^'  und  Ablesung,  etc.,  etwas  stark  beeinflusst,  so 
dasä  es  höchst  zweckmässig^  ist,  die  absoluten  Melsungen  durch  Differential- 
bcstimmuDgeu  zu  ersetzeu,  in  welchen  sich  ein  grosser  TeU  dieser  Fehler  eli* 
miniert,  d.  h.  den  Wandelstem  anf  beiden  Stationen  mit  demselbM  Fixsterne 
zu  vergleichen:  Ist  D  die  Deklination  dieses  letztem  und  bezeichnen  Ad,  und 
Ad,  die  an  den  beiden  Stationen  bestimmten  HöheudilTerenzen,  so  hat  man 
D  +  Ad,  =  9,-z,'  D  +  Ad»=y,-V  Ad,  -  Ad,  *=(»,-y,) -(«,'-»,'} 
folglich  statt  •) 

u   d,    d,   (Ad,    Ad.),  n    Ad,).r,:.'\,    Si(f,'    D  -  vd,\- r, : A,  I  I 

Hat  man  aber  eine  Keihe  solcher  Bestimmungen ,  so  kann  man  für  jede  der- 
selben nach  10  die  Gleichung  u  —  ß^n  aufschreiben,  weiche  die  Normalgleichung 

y  [a  •  ß)  =  n  ■  2^^*      und  somit  ZW- ß).  *• 

ergeben.  —  TgL  auch  442 :  c 

441«  Die  Expedition  nach  Cayennc.  —  I>ie  erste  An- 
wendung der  neuen  Methode  hatte  bei  Aulass  der  Mars-Opposition 
des  Jahres  1072  statt,  l'i  /  Pariser  Akademie  sandte  nämlich  damals 
ihren  Adjunkten  Jean  Richer  nach  Cayenne,  um  daselbst  wit  ilerholt 
die  Culrainationshühen  des  Mars  mit  dcujenigeii  benachbarter  Sterne 
zu  vergleichen,  während  Dom.  Cassini  in  Paris  korrespondierende 
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Beobachtungen  machen  sollte     und  es  hatte  diese  Expedition,  durch 

welche  dir  Wissenschaft  pewissermassen  Besitz  von  der  nnien  Welt 
nahm,  aowio  auch  Kenntnis  von  einer  frührr  j'4t9^  erwähnten  wich- 
t\^PT\  Thatsache  erhielt,  für  die  genauere  Kenntnis  der  Sonncn- 
parallaxe  wirklich  guten  Erfolg,  indem  sie  aus  Korabination  der 
zuvi  rlässigsten  Serien  den  für  die  damalige  Zeit  ganz  vorzüglichen 
Wert  von  9'/?"  ereab  ''. 

Za  441 2  rt.  Richer  schiffte  sich  iö72  II  8  zn  La  Rochelle  mit  eiueiu  Ge- 
biifen,  Namens  Meurisse,  ein,  —  langte  IV  27  in  Cayenne  an,  —  lieu  sich 
von  den  Wilden  ein  kleines  Observutorinm  lutnen,  welebei  Waadnngen  tm 

Baumrinde  nnd  ein  Dach  von  Palmenblättern  hatte,  —  stellte  in  demselben 
eine  in  Paris  sorgfältig  ref^'Horte,  aber  nunmehr  (vgl.  4!^)'  eine  Retanlation 
von  vollen  2*"  zeigende  Pendeluhr,  sowie  einen  ß-fUssigen  Ok tauten  aui,  dessen 
knpferner  Limbns  direkt  1'  und  mittelst  Trusvennlen  10"  gab ,  —  begann 
V  12  mit  Bifer  die  ibm  darcb  die  Picard'sehe  Inetraktlon  vorgeschriebenen 
Beobtichtnnj^r'n,  wrlcljc  er  »  m  volles  Jahr  fortsetztr,  —  «ich  dann  wieder  ein- 
schiffte und  gegen  End»'  des  Jahres  1673  glücklich  nach  Paris  zurückkehrte, 
wo  er  (vgl.  Hist.  de  l'Acad.  167.H;  zum  Ärger  des  eifersüchtigen  Cassini  wie 
ein  ffl^er  empfangen  mirde.  —  A»  Unter  den  vielfneben  Bcobacbtongen  von 
Weher,  für  welebc  seine  „Observations  astronomiqnes  et  physiqnee  fbites  ea 
risle  de  Cayenne.  Paris  ir,7ti  in  fol."  zn  xcnj^lckhen  sind,  kommen  hier  zn- 
näcbH  die  zahlreichen  Meridianhohen  in  Betracht,  welcln;  er  von  1672  VII  88 
bis  XI  19  von  Unrs  nnd  benachbarten  Sternen  bestimmte,  m  m.  B.  folgende» 
En  welchen  CMtini  in  Paris  korrespondierende  erhielt; 


1872 


Gegenstand 


Hobe  in  Cayenne 


beob. 


red.  anf  Paris 


IX  8  <f  ob.Rand  74  81  45 

9       dito       74  88  10  74  18  4S 

V'  .^qnarii  j  74  12  40  74  19  40 

23  -rT  ob.  Rand  i  73  f>7  95  ' 

24  1  dito  73  67  10  73  »7  12 
—  ^'  AqnarH  74  19  40 1 74  19  40 


|  — 16  3 
J+15  98 


Höhe  in  Paris 


Differ. 
d.  Diir. 


80  35  35 
80  19  46 


30  4 


}- 


15  50 


so 


+  13 


+  I7J 


15 


Die  gegenseitige  Lage  von  Paris  und  dem  nacli  lüi  liers  Beobachtung*  n  etwa 
38""  =  "/„'*  we.stlich  davon  und  4*  66'  nördlich  vuin  Eqnator  gt  logonen 
Observatorinm  auf  Cayenne  ist  dnrcb  beistehende  Figur  angedeutet,  welche 

fiberdies  die  von  mir  gewiblten  Beseieh- 
nnngen  enthält.  Die  Beobachtungen  von 
IX  8  mid  y  ergaben  nun  für  die  Höhe 
von  Mars  eine  tägliche  Abnahme  von 
y  S'  35";  setit  man  also  die  Verftndemng 
-  der  Zeit  proportional,  so  hat  man  fiir 
rlf^n  MoniPnt.  wo  Mars  IX  9  im  T'unillt.! 
vdii  i  Jayenne  durch  den  Pariser  Meridian 


t_  - 


ging,  äciue  Höhe  um 


1 1 


3'  35"  = : 
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4 

grOtter  «la  die  In  Cayemie  wirklioh  beobachtete  ainimehmeB;  diese  rednrierte 
HSbe  ist  dann  auch  in  vorstehende  Tafel  eingetragen,  und  fQr  IX  24  eat- 

spFfchend  verfahren  wonlen.  Der  ülirige  Eintrag  bedarf  wohl  keiner  weitem 
Erlautpnin;j:  nnd  es  er/.ejgt  sich,  dass  in  Paris  nahe  in  der  Mitte  swischen 
IX  'J  imd  24  Mars  in  der  Höhe  von  ^'  Aquarii,  dagegen  in  Cajenne  gleich- 
seitig um  Ii**  hSher  eUnd,  dass  also  IBr  Jene  Zeit  —  —  ST^tst  werden 
darf,  —  ferner  i,  90«>  —  SO«  19'  45"  und  i,  s»  90*— (74«  1^40"  + 
hat  man  aber  ans  der  Fignr  sehr  nahe 

r         .  r  . 


«1  —  »I  =  :» «I  —  Si a,)    oder    x  —  ^zr-^.  ,—  ^'    7"  >  • 

and  hieraas  folgt  mit  obigen  Daten  n  =■  25';,",  oder,  da  damals  Mars  nahe 
seinen  kldnsten  Abstand  0,872  von  der  Erde  hatte,  dass  die  Parallaxe  in  dar 
Distana  t  oder  die  Sonnenparailaze 

n  s=  0,872  X  2B%  =  9"/,*' 

sei.  Wenn  ans  andern,  weniger  günstig  sitnierten  Beobachtongen  kleinere  oder 
grössere  Wertf!  hcrrorg^infren,  ja  sogar  die  ParaHaxe  Nnll  nicht  ausgeschlosseTi 
blieb,  so  darf  man  sich  für  jene  Zeit  darüber  gar  nicht  verwundern,  kam  ja 
noch  weit  später  Ihnfa'ches  TOr. 

449«  Die  Kontrol-Methode  von  Cassini.  —  Während  wir 
jetzt  die  Ergebtiissu  der  Expedition  nach  Cayenne  durch  Vcrp^lci  hung 
mit  neuern  Bestimmnnf^en  prüfen  köimen,  so  imisste  damals  die 
wüns(  hbare  Kontrole  in  anderer  Weise  angestrebt  werden,  und  in 
der  That  suchte  Cassini  eine  sülchc  iu  der  Weise  zu  erhalten,  dasa 
er  (436)  die  Parallaxe  auch  aus  ihrem  Einflüsse  auf  die  Distaos  des 
Plnneten  yon  einem  benadibarten  Sterne  beatimuite  dabei  sur 
VereinfachttDg  der  Dietans  die  Rektaecensionsdifferens  enbetitiiierend, 
nnd  je  zwei  Beobachtungen  kombinierend,  bei  welchen  der  Planet 
▼or  und  nach  der  Gulmination  gleichen  Stnndenwinkel  beeass^.  Da 
er  nnn  in  dieser  Weise  mehrere  Bestimmungen  erhielt,  welche  mit 
den  aus  Cayenne- Paris  abgeleiteten  befriedigend  flbereinstimmten, 
so  waren  damit  jede  Zweifel  an  letstern  Tollständig  beseitigt 

449  t  o.  Sind  nKnilidi  a',  d'  die  geoeentrlschen  BUinatorealeoordmalai 

eines  Wandelsternes  der  Parallaxe  n'  zur  Sternzeit  t  und  a",  d"  die  entsprechenden 
CoordinatPii  eine«  Fixsterne?  (n"  =  0),  —  ist  ferner  9' die  geoceiitrische  Breite 
des  Beobachters,  und  bezeichnen  C  und  s  die  scheinbare  nnd  gcocentrische 
Distana  der  beiden  Gestirne,  so  tet  man  nach  486 :  s,  12,  da  in  £es«n  Flalla 
k  SS  0  und  (naeh  18)  r  —  l  werden,  A  nnd  B  aber  dnreh  •  t  nnd  ^'  sn  er* 
setsen  sind, 

l^z-  :,'  .[Siß'8\q>'     Co  ,9.  Co»'- Co  (a  +t)]  1 
wfthrend  (vgl.  dortige  Fig.)  die  Beziehungen 

Co  uCu/j  ^Sid'.Coa'CoO"-Si  a'-SiO"  eta—     o  a*  n  L 

81  «  Co^  =:Sid'.Si  a'.Cor-Coa'.Siff"   -ooö« 

8i  a .  Co  tf"  —  Si  d'  •  Co  d"  —  Co  d'  •  Si  d  '  •  Co  (a"— a')     Si  s  •  Si  ^'  —  * 
Co  s  =  Si  d'  •  Si  d"  -f  Co  d'  •  Co  d"  •  Co  (a"— a')      »  Go  d" '  8l(a"— a') 
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bestehen.  D*  um  für  jede  Sternseit  t,  zn  welcher  meii  C  gemeenen  hat,  nach 

2  sncccHsive  z,  0",  «  und  ß  bef'echnet  werden  künnen,  so  lässt  sich  n'  nna 
jeder  sulchcn  Messung  iiacli  1  bestimnuni  nnd  ütis  den  ver^^chit'dcnen  Werten 
ein  ordentlicher  Mittelwert  für  die  Parallaxe  erhalten,  —  zuiuai  wenn  man 
einen  Stern  in  der  NIbe  des  Wandelsternes  iriifalt,  am  den  stBrenden  ElnfloM 
der  Refraktion  auf  ein  Minimum  zu  reduzieren.  —  Vernachlässigt  man  die  Yer- 
iindernng  der  geocentn'schen  Coordiuaten  des  Waiulelsterncä  in  der  Zwischen- 
zeit zwischen  zwei  nnter  gleichen  Stunden  winkeln  s  vor  und  nach  der  Cui- 
mlnation  gemessenen  Distansen  C,  nnd  Ci>  so  behalten  t,  e",  u,  ß  für  beide 
Beobaehtnngen  dieselben  Werte,  wAhrend  die  ent^rechenden  Stanseiten 

ti  s  a'  —  8  t, » a'  +  a  3 

sind,  md  wenn  man  daher  1  für  beide  Beobaehtonsra  aoftebrelbt,  so  erUUt 
man  durch  Sabtrahdon 

—    »  ^  2»« .Co  1^'  Co   •  Si  («  -f  a') . Si  s 

oder  mit  Benntsung  der  2,  ans  denen  C»ß'Si(a  \-  &')  =  —  Si o"  folgte 

2  Si  (a'  —  &')  ■  i>i  a 

woraus  sich  unter  Zuziehung  der  2  die  Parallaxe  in  sehr  einfacher  Weise  be- 
feehnen  Usst,  —  am  einfiiehsten  allerdings,  wenn  Beobachter  nnd  Qestima  im 
Senator  stehen,  nnd  bei  Auf-  und  Untergang  beobachtet  wird,  da  diesem  Falle 

A  =  1  entspricht.  --  5.  Xatilrlieli  liisst  sich  dif  Methode,  die  Parallaxe  ans 
korre?»i)oi)dif'rendeii  I>istanzme>.snngen  zu  bestimmen,  auch  ohne  die  für  Auf- 
stellung von  4  geuiaciiten  Auuahiiien  durchfübreu,  ja  sie  wird  bogar,  wenn 
man  nicht  der  Elegani  der  Formel  die  wertvollere  Genavigkeit  opfern  will, 
ohne  sie  durcbp:cfSlhrt  werden  mftssen.  Ferner  kann  man,  anstatt  wie  oben  die 
Pariillaxe  aus  der  Parallaxe  der  Di^tnnr  zn  bestimmen,  dieselbe  anch  aus  dem 
Einiinsse  auf  die  RektascensionsdiAerenz  ableiten,  besonders  wenn  der  Ver- 
giddistem  im  Parallel  des  Wandektemes  gewiblt  wird.  —  «.  In  letsterer 
Bicbtnng  güig  nnn  Cat^ni  vor,  nnd  fand  so  z.  B.  am  9.  September  nnter 
Anwendung  von  s  =  i*"  für  Mars  die  ziemlich  richtige  Parallaxe  von  24'  ,",— 
am  17.  September  dagegen  27' i",  bei  Aufführung  letzterer  fiestioimung  jedoch 
in  deinen  a^ii^mens  l  astronomie  verifiez.  Paris  1684  in  fol."  selbst  be- 
merkend: |BUe  deroit  estre  plfltot  nn  pen  plns  petite  qne  la  pr^eMente 
(M'/J*  pnisqne  Mars  estait  un  pen  plns  (>loignö  de  la  terre;  mais  eile  r^.stilte 
un  peu  plns  gran<le  h  cause  de  la  diflicult'  f^trima  de  döfermincr  ces  diffe- 
rences  arec  la  demi^re  pr^ciäion",  leider  aber  keine  Angaben  über  die  an- 
gewandten Instmmeate  nnd  Kechnungsmethoden  beifügend,  sondern  dafQr  auf 
seinen  •Trait6  de  la  Comtte  de  Tan  1680*  verweisend,  dessen  ich  bis  jetn 
nicht  habhaft  werden  konnte  Es  macht  ihm  diese  Methode  und  deren  für 
damalige  Zeit  gut  gelungene  Anwendung  jedenfalls  grosse  Ehre,  und  trägt 
wohl  anch  mit  Recht  seinen  Namen,  obschon  sich  (vgl  Kästner  IV  248^  erste 
Spuren  derselben  schon  bei  Tyeht  nnd  Kaplar  nachweisen  lassen  and  wenig 
später  auch  Flamsteed  (vgl.  Ph.  Tr.  1673)  von  derselben  Gebranck  machte.  — 
Zum  Schill--^'"  fr^.'''  ich  noch  zur  Ergftnznng  von  440  bei,  das.««  das  dort  ge- 
lehrte Vertahren,  die  Parallaxe  aus  Difiereutialbeobachtungen  im  Meridiane  zu 
bestimmen,  sich  mit  geringen  Abänderungen  auch  auf  den  Fall  anwenden  lädst, 
wo  an  swei  Stationen  mit  dem  Mikrometerapparat  daea  parallaktisch  mon- 
tierten Fernrohrs  ausserhalb  des  Ifcridianes  Deklinationsdifferenzen  zwischen 
dem  Planeten  und  einem  benachbarten  Sterne  gemessen  worden  sind:  Be- 
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zeichnen  nämlich  wie  damals  Ad,  nnd  '  <h  die  ^emei^a^nen  nnd  für  Bofraktion 
bereits  Terbeaserten  DeklinatioiudiiTereuzeu,  so  besteht  swar  die  Beziehung' 

«  =  d,-d, -(Ad, -Ad,)  5 

noirh  pan?;  nnvprilndrtrt ,  aber  es  erleidet,  (!iircli  II"  eingefniirte  ß  für  Be- 
stimmungen ansser  dem  Meridiane  eine  wesentliche  Abäudernng,  da  man  in 
diesem  Falle  (bei  Vexiwehlissignng  der  Parallaxe  in  fiektaseennon  in  den 
XorrektioMgUedern)  naek  485 : 18,  14 

Vi  iTi  m,  •  Si  (d,  —  nj  a  II  fi  ni| '  Si  {d|  —  tti) :  Ä| 
r,iitm|  •  8i  (d,  *-nt)  —  «rtO,  •  Si  (dt  —  n«)  :^ 

bat  wo 

»1  *  Si  ttt  SS  SI  m,  •  Coni «  COf,'>  Co  (%  — ti) 

m,*SinaBffl^,'       nit  •  Co tti  SB  Co 9|' •  Co  (a,  —  t,) 

nnd,  nnd  loaUt,  wenn     und  yt  dnrdi 

tingeflUirt  werden,  nnnmekr 

o-Il    «yi*-8i(y,-d,)      r,    8i Si  ( - d,)  , 
A,  *  Si  A,  '  Siy, 

bat,  mit  welchem  nencn  ß  die  Parallaxe  nach 

an  berechnen  ist  Der  Vorteil  besteht  eben  darin,  dass  man  «iie  Messung  au 
jedem  Tage  beliebig  oft  wiedeikolen,  s.  B.  am  ersten  Orte  m,  nnd  am  «weiten 

Orte  m«  D:iten  erbalten,  nnd  aodann  die  ^littelcrgcbnisse  beider  Serien  in 
folgender  Weise  vergleichen  kann:  Uan  ermittelt  für  jede  der  erhaltenen  Be- 
Btimnuugen  mit  Hilfe  vou  c  die  Uröaae 

c « -L .  gLy!l|! ^y-*^^  9     nndalidann     d^D  +  Ad  +  c-n  tO 

«rkllt  somit  fftr  die  beiden  Stationen  die  Tagesmittel 

d,  =  D+ i^£.d,  +  ^.^c.      d,  =  D  +  ^.2'Ad,  +  ^.i:C  II 

setctnnnmehr  ^     (I^ä,  _  „ 

'      *     \    m,  m,   /  ra,  m, 

nnd  berechnet  >--  lili«  d.slich  mit  diesen  Werten  naek  8  den  Wert  der  Parallaxe 
für  den  betrejUeudeu  Tag. 

44S«  Die  Bemühungen  von  Krosigk*  —  JSlae  neue  Ex- 
pedition ,  durch  welche  namentlich  eine  genauere  Bestimmung  der 
Mondparallaxe  erhalten  werden  sollte,  Hess  ein  Liebhaber  der  Astro- 
nomie, der  reiche  Raron  Krosigk  im  Anfange  des  18.  Jahrliunderts 
auf  seine  Kosten  unternehmen:  Ein  gewisser  Peter  Koib  sollte  am 
Kap  der  ^uten  Hoffnung  während  längerer  Zeit  -Ii»"  (  nhninations- 
höhen  des  Moml'^s  bestirntrif^n ,  w.Hhronrl  Wilhelm  Wagner  die  cor- 
respondirrrnden  Beobachtungen  in  Berlin  zugeteilt  wurdiMi  Da 
jedocli  Koib  das  auf  ihn  »^osotzte  Vortranen  in  keiner  Weise  reiht- 
fertigte,  sn  brachte  leider  die  Munifitenz  von  Krosigk  der  Astronomie 
keinen  irgendwie  erhebliciicn  Nutüua**. 
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Sn  4  1J:  a.  iicniliaid  iVieilricii  v.  Krosigk  ^fiigdcburg  lOGO?  —  Herxeu 
in  Holland  1714)  lebte  erst  in  Wolfenbttttel ,  dann  in  Berlin  als  Oberst  und 
«lebeimcr  Rat,  liess  sicb  1705  an  letztem  Orte  unter  Leitnng  von  Gottfried 

Kirch  riiie  Privat  l^teruwarte  bauen,  und  sog  sich  1713  auf  die  ihm  ziigebtirende 
Herrschaft  Fierxeu  zurück.  —  b.  T'eter  Koib  (DorHa.«  bei  Wnii^icde!  in??"»  — 
Neustadt  au  der  AUdi  1720;  damals  liauslehrer  bei  Kroäi>;lc,  später  Kclvior 
sQ  Neustadt)  und  Job.  Wllbelm  Wagner  (Heldbnrg  In  Ftrauken  i«81  —  Berlin 
1745;  damals  von  Krosigk  filr  seine  Sternwarte  bernfen,  spftter  Akad.  Berlin 
und  ('I»ri<tfried  Kirchs  Xachfidgeri  wartui  Schüler  von  Geor^^  (^'bristKph  Eimmart 
ivi,'l.  ,  der  als  vdr/üglicher  Beobachter  galt  —  c.  Als  Hauptresulfat  er- 
gab >^i<:li  für  die  rcrigeuiQü-I'aiallaxe  deei  Uoudcä  der  bei  0'  m  gruase  Wert 
von  67VV>  •'^Iso  eine  scbon  IQr  damalt  nnverantwortlicb  Mhleebte  Bestfaninung, 
nnd  es  int  cn  begreifen,  dass  der  fleissfge  nnd  au  diesem  Misserfolge  nn- 
äcbujilige  Wagner  sich  nur  schwer  und  erst  itm  iifschloss,  in  die  Mise.  Berol. 
ein*;  ^Brevis  narratio  de  ratioiu'  ac  niethodu  oLücrvationuui  astronomicarnin 
auspicii^  D.  <le  Ivrosigk,  IScruliiii  et  bimul  io  Capite  üonuj  Spei,  per  aliiiuot 
annos  oiim  insUtntarnni"  etnmrlleken.  In  dem  dickleibigen  Werke,  das  KoHi 
unter  dem  Titel  «Capnt  bonfR  spei  bodiemnm,  d.  i.  TolIstKndige  Besebreibnng 
des  Afrikauischon  Vorj,'ebilrgea  der  fJoteu  Hoffnung.  Nürnberg  1711»  in  fol. 
1  holliind.  Amsterdntii  17  ?7  nu'^v'ehen  Hess,  fnili  f  >it  !i  'v.  r,]il  aus  gnten  Gründen  i 
keiu  gebüiiger  Autscbiuää  über  die  eigentliche  Mission,  uud  auch  H-a^  der 
Verfasser  nach  siebenjährigem  Anfentlialt  fiber  Land  nnd  Leute  beizubringen 
wnsjtte,  war  begreiflicherweise  uuerliebllcb,  da  Lacaille,  auf  Grnnd  an  Ort  und 
Stelle  eingezogener  Erknudigtiugeo,  erklSrt;  «Qnoiqn'il  en  dise,  il  n'a  fait  aueun 
vojage  tlans  l'interienr  du  pays". 

444«  Die  Expedition  von  Lacaille.  —  Ganz  anders  ge- 
staltete sich  die  Sache,  als  ein  halbes  Jahrhundert  später  Lacaille 
die  Rolle  am  Kap  und  der  junge  Lalande  diejenige  in  Berlin  fiber- 
nahm ".  Niclit  nur  wurde  die  ^londparallaxe  mit  der  grössten 
Sorgfalt  ermittelt sondern  :\\v  \\  die  Sonnenparallaxe  unter  I^e- 
nutzunf^  verschiedener  europäisclier  Beobac  litungsserien  mehrlach  be- 
stimmt'', j;i  der  unermüdliche  LacaUle  i'aad  noch  Z' it,  die  bereits 
(-124)  besproclu'iie  Giadmessunp  auszuführen,  die  ebenfalls  (l'^O) 
selion  erwalmte  I  »urchmusterunt^  des  südliehen  Jiimniels  vorzunehmen, 
die,  seinen  alsbald  (4r)7)  auseinander  zu  setzenden  Arbeiten  über  die 
Itefraktion  zu  Grund'»  lienrt^nden  Ueobaclituiu:'  n  zu  absolvieren,  und 
überhaupt  seine  Ex]>cditioü  zu  einer  der  fruchtbursten  aller  Zeiten 
zu  Ul  i'  li»'n 

%u  114:  (t.  Als  der  trefdiche  Lacaille  17:>0  der  Pariser  Akademie  die 
Wuuschbarkeit  einer  Kap -Expedition  für  Revision  des  siitllichcn  Uinimeb, 
genauere  Parallaxenbestimmiiniren ,  etc.,  anf«einandersetete ,  erhielt  er  ihren 
Toll^-n  Beifall  und  bald  aurli  m  n  der  Hegierung  die  Zusage  der  ihm  Uöti- 
irn  i'uterstützung.  Er  forderJe  hierauf  in  seinem  ^Avis  aux  astriMinuies  |iar 
>1.  de  La  Caille,  ä  i'occasinii  dt»«  <d>«ervations  <|n  il  va  faire,  par  ordre  du  n>i, 
daüü  l'beniisphcre  austral.  I  uris  iTöu  in  1."  die  Astronomen  zu  den  erfordci- 
licbi-n  korrespondierenden  Beobachtungen  auf,  —  ffihrte  sodann  von  1750  X  21 
biü  1751 IV  19  die  damals  noch  Knsserst  mUbsame  und  für  ihn  wegen  heftiger 
Wolf,  Uwidbudi  der  Astronomie.  If.  Iß 
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Seekrankheit  doppelt  beschwerlicbe  Beiae  nach  dem  Kap  an»,  —  nnd  liess  lirh 
dort  aofdrt  ein  Lokal  herrichten,  um  seine  Stemnhr  nnd  einen  dreifüssigen 

Qnadranten,  d^m  fin  Ililf'femrohr  niif  !' nitfntiiikrnnicter  ^31>2)  beigegeben 
war,  aufstellen,  <J.  h.  seine  iteobachtnugcu  bei^iuuea  2a  können.  —  Unterdessen 
refite  aach  im  Auftrage  der  Akademie  der  von  »einem  Lehrer  Leroonnier  xüxn 
enropfttsehea  Sekondaaten  Lacailles  Torgeachlagene  und  mit  dessen  fOnfffiniKcn 
Manerqnadranten,  einem  von  1742  datierenden  Hcisterstilcke  Jonathan  Sissons, 
r\ii<?p^f»ni«itPte,  damals  pr?t  l>tjähriir('  T.  r'me  La  Fran^ais,  seinem  Nnraen  ohne 
weitf  ie  Hl  {,'ründung  und  wahrschriuli' h  nur,  um  bessere  Figur  r.n  machen, 
„de  La  Lande"  beifugend,  nach  Berlin  üb,  um  nach  dem  von  LacaÜle  eutworfe* 
nen  Prog^mme  sn  beobachten,  —  wurde  dort  von  Johanne«  Kies  (TQWngen 
1713  —  ebenda  17H1;  damals  Prof.  math.  und  Dir.  Obs.  Berlin,  später  E*rof. 
math.  «t  pliys,  TiiMn.-'"«  iVt  niiilli.  Ii  iiiifi,'crrinimrii  nml  in  srinei  .\rlt«^it  unter- 
«»tfit/t,  iluich  Euler  111  <lcr  b<diern  Mathematik  unterrichtet,  —  \u\>\  iImf' h 
Maupertuis  in  die  bekannten  Zirkel  Friedlich  des  OrosseD  eingeführt.  —  Ferner 
iit  beuralllgen,  daas  der  erwähnte  »Avis"  aar  Folge  hatte,  dais  aach  Lanrent 
Bdmd  (Lyon  1702  ebenda  1777;  Jeavit;  Prof.  math.  Lyon  nnd  als  solcher 
Lehrer  von  Lalande,  Blontucla,  lios.sut,  etc.^  in  Lyon,  .Tam  Bradley  in 
CJreenwich,  F  Casainl  de  Thury  in  Paris,    -  Augnstin  0ar(]ui6r  (Ion- 

loose  1718  —  ebenda  1802;  reicher  Privat  Astronom)  und  Fran<;ois-PhUippe- 
Angnste  Saripny  (Toiilome  171t  —  ebenda  178S;  StaatabeamtBr  and  Besitxcr 
einer  Sternwarte)  in  Toolonse,  —  Angastin  Natbanael  Srisohe«  (Berlin  17SG 

—  Petersburg  17r,o;  ,1ani;il>  Prof.  math.  llerlin,  später  Prof.  astr.  Petersburg^ 
auf  <\('r  nahe  im  Meridiane  «Irs  Kaps  g»>!o^^f'T\en  livlilndi.schpn  Tn^^el  Oesel, 

—  l'elir  Vilhelm  Wargentin  (Suune  Prestgard  auf  Jomtlaud  1717  —  Stockholm 
1783;  Sekr.  Akad.  Stockholm)  in  Stockholm,  —  nnd  Enatacbio  Zuotit  (Bologna 
17(H)  —  ebenda  1782;  Prof.  aatr.  Bologna)  in  Bologna,  korrespondierende  Be- 
obachtungen anstellten.  —  b.  Zur  Berechnung  benutzte  Lacaille  teils  die  im 
EiuL'-antrp  mn  jio  entwickelte  .Wpthode,  welche  ihm  Clairaut  oin]ifohlen,  aber 
wohl  schon  vor  diesem  Tob.  Mayer  aufgestellt  hatte,  —  teiU  ein  selbst  aus- 
gedachtes,  dem  ebenMs  in  440  gegebenen  ahntichee  Verfhhren,  wetehea  ihn 
von  der  Voranssetaung  gleichzeitiger  Benbachtongen  ifiapcnsierte,  —  und  er- 
hielt so  im  Mittel  von  40  Einzelrt  suUaten  für  die  l*olarparallaxe  dpu  Wert 
oCi'  5»i",  soivit  <1;iraus,  unter  der  allerdijie:^  niobt  »ehr  glücklichen  .Vniiahrae 
von  als  Abplattung  der  Erde,  für  die  Equatorealparallaxe  den  Wert  f>7* 
13",!,  welchen  sp&ter  Christian  Frils  BottbOtl  Olirflttn  (Kopenhagen  1802  — 
ebenda  1856;  Prof.  astr.  und  Dir.  Obs.  Kopenhagen),  vgL  dessen  «Unter- 
.suchungen  über  den  Wert  der  Monds  Parallaxe,  die  ans  den  in  der  Milte  des 
vorigen  Jahrhunderts  angestellten  korre-spondiorenden  Beobachtungen  abgeleitet 
werden  kann  (A.  N.  »26  von  1837)"  durch  Neuberechnung  auf  67'  2",C0  ±  ü",45 
berantersetite.  Das  Verbllmis  awischen  Hadins  nnd  Polarparallaxe  des  Hondea 
beatimmte  Liciilto  an 

1&'  0"  ;  54'  41"  t  :  8,648  ^  0,2748  : 1 
wfthrend  or  den  grUssten  Radins  gleich  1010*'  setzte.  ~  r.  Aus  den  im  Tlerbst 
ITi'.l  wftlirend  di'r  Oppo-^iTi'  n  'les  Mars  "jrmai  littMi  Vrri;loi(.hiiiigoii  (l<'>>;eni<»n 
mit  1  Aqiian'i  erhielt  Lacaille  nnt  B<iiiit/,nng  von  Stockholm  im  .^littel  um 
27  Bc-ätiiiiTiiungen  eine  Suunenparallaxe  von  10",2Q,  und  da  ihm  4  Vergleichungeu 
von  b  Aqnarit  mit  der  in  unterer  Koi^unktion  stehenden  Venns,  zn  welchen 
er  ans  Greenwich  korrespondierende  Beobachtungen  erhielt,  den  iiiir  wenig 
grösaem  Wert  10",SB,  dagegen  einige  am  Kap  nnd  in  Paria  gelangen«  dtrdtte 
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Vergleiebungcn  der  Sonne  mit  Arktor  den  r  ttvas  kleinent  Wert  9",94  ergaben, 

«0  hielt  er  sich  begreiflich  m  d^m  Schhissf  bfr«^chtigt,  dass  <\h'  SitnnfnparaU- 
axe  kaaiu  uin  '  V*  von  10",20  abweichen  werde.  -  <i.  Für  weitem  Detail  auf 
die  Schriften  „Lacaille,  Observations  faites  au  Cap  pour  determiner  la  parall- 
axe  de  la  Lvne,  de  Kars  et  de  Vtens  (H^m.  Par.  1748,  aiug.  175S),  femer: 
Sur  la  parallaxe  de  la  Lüne  (M^m.  Par.  1761),  nnd;  Journal  hi^toriqne  dn 
voyage  fiiif  au  Tap  de  Jinune  E'-pt-ranee.  Pari"  1763  in  12..  —  Lalande,  Sur 
la  detenaiuatioii  de  ia  purallaxe  de  la  Lüne  ot  de  la  covirbure  de  la  Terre 
entreprise  au  Cap  de  Bonoe-Esperaace  et  )\  Berlin  (Mem.  Berl.  1750,  ausg. 
17&S),  feroer:  Sur  la  parallaze  de  la  Lüne  (Mtim.  Par.  1761  n.  f.)f  nnd:  De 
olisprvatiünibus  berolinensibuä  ad  paraUaxln  Lnnn  dafiniendem  Epistola  (Aeta 
Erod.  17r)2i,  —  Bradley,  ni»sprvations  k  flreenwich  correspondantes  h  celles 
de  La  Caillc  an  C&p  ^M'  in.  l'ar.  17r»2),  —  Garipuy.  Parallaxcs  de  la  I<nne,  de 
Mars  et  de  Vemia  (Meni.  Toulouse  1754),  —  Qnschow,  Sermo  de  parallaxi 
coeleaÜniB  corponun.  PetropoU  1756  in  4.,  —  Wargealiii,  P5ra0k  at  determfnera 
Solens  parallaxis,  gcnom  torrcHpundenta  observationer  pa  planeten  Blars  hähie 
Ar  1751  vid  Caput  Bonae  Spei  af  De  la  Cailie  och  i  Stockholm  Stockh.  Hdl. 
175^.,  m  .  —  E.  Zanotti,  Observationen  in  bononienBi  specula  habit«  A.  1761/-2 
ad  investigaudas  Luna;,  Martin  et  Veneris  parallaxe»  (Comm.  Bon.  1757),  —  etc." 
ywweiflcnd,  füge  ich  anm  Scblnaae  noch  bei»  das»  Lacaille  «einen  Aufenthalt 
am  Kap  nneh  an  Tersehiedcnen  grSssem  Exknraionen  benutzte,  um  Land  nnd 
Leut«^  kennen  r.n  lenirn.  das«  er  -^icli  1753  nrnii  ^fniuite  auf  Mauritius  auf- 
hielt, iiiu  iiifulge  erlialtfiier  Or<lre  eine  Karti'  dioser  Insel  aulzunehiuen,  —  und 
dasä  er  endlich  1754  Vi  28  wohlbehalten  wieder  in  Tariä  eintraf,  um  nun  sofort 
an  die  Bearbeitung  des  gesammelten  Materiales  zu  gehen. 

44S«  Neuere  verwandte  ßestiinmuilgeil.  —  In  der  neuern 
Zeit  wurden  wiederholt  günstige  Mars-Oppositionen,  sowohl  in  der 
ursprünglichen  Weise  (440—41)  als  nach  der  Methode  von  Cassini 
(442),  mit  bestem  Erfolge  sor  Neubeatimmtin^  der  Sonnenparallaxe 
benntst",  und  ein  ebensolcher  war  1873  zu  verseichnen,  als  nach 
dem  Vorschlage  von  Galle  versucht  wurde,  Mars  durch  einen  der 
kleinen  Planeten  zu  ersetzen  Kino  in  den  Jfihr.^n  1849—52  unter- 
nommene nmerikfinische  Expedition  nach  r'liili,  mii  dieselbe  Grr»gae 
nach  dem  von  Gerling  entworfeiKMi  J'lanc  uns  Ueohaditung  von  X'cnus- 
Stillständen  zu  (  rlialten,  niisslang  dagegen  wegen  ungenügenden 
korrespondierenden  Beobachtungen 

Zu  44S:  n.  Unter  einer  „günstigen"  Mars-Opposition  versteht  mf»n  natiir- 
lieb  eiue  solche,  bei  der  Mars  (a' =  1,5237,  e' =  0,0933)  zugleith  nahe  im 
Ferihel,  die  Erde  (»»=1,  «s  0,0168)  nahe  im  Aphel  steht,  alm»  die  Distans 
Brde-Mars  ihrem  bei  Vemachlissignag  der  Neignng  d<  i  i  r  bahn  a'(l  -  e') 
(l  f- e)  —  ft,"i)"ir)  betragenden  Minimum  nahe  ist,  wiiltK  inl  lii  sdlie  Ijci  andern 
Oppositionen  Iiis  auf  a' '  1  !  e')  -  (1  —  e)  =  (',C73  ansteigen  kann.  Eine  solche 
wurde  z.  B.  l.s62  in  Pulkuwa  (P),  Greeuwich  (G),  Williamstown  ui  Anatraüeu 
(W)  nnd  am  Kap  (K)  beobachtet,  wobei  dch  nach  den  Rechnungen  von  Theodor 
WlMSeka  (Qross-Heere  iu  Hannover  1835  geb.;  damals  Obs.  Pulkuwa,  später 
bis  zu  »einer  Erkrankung  Dir.  Strnsgburg)  und  E.  J,  Stons  (vgl.  A.  N.  1409 
von  lit6&  und  JMLeni.  Asir.  Soc.  Vol.  33)  die  Werte 
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V,  K.  R",9C4  iL  0,038      G.  K.  8"»9l8  ±  0,014      G.  W.  8",9S0  :l,  0,0*1 

ergal»enf  deren  llitlel  8'*,9S7  sekr  nahe  mit  dem  (452)  durcli  die  theorettsehcn 
ITntenmchimgeu  gAforderien  Werte  abereinKtimmt.  —      Galle  batte  nfimlieh 

die  Genugtliunii};,  dass  nach  seinem  Vorsclilat^e  <A.  N.  lS(7i)  1872)  schon 
im  iifrb-t  l'^T''  \v:i]ir(  i;(l  der  poiiheli.-irlH'ii  Oiiposition  der  Flora  Ulla  am  Kap, 
iii  C(trd(il'a  (iml  Mt^ll.uurn«;,  -  teil-  in  Oliiitou,  Uuthkauip,  Leipzii,^,  etc.,  zahl 
reiche  Verfiel«  Imngen  zwischen  dersetbcu  und  einem  beuachhai teu  Sieruc 
mncht  wurden,  an»  welchen  er  (vgl.  A.  M.  S0B3  von  1875  und  «^e  Spedal- 
Schrift  ^I  bcr  eine  Bestimmung'  der  Sounenparallaxe  ans  Beobatbtiingcu  di»r 
FI  ra  Hrcslan  ISTr.  in  S.'')  den  ;;utiu  Wert  i  —  s",s7^»  >  o'oio  ableiten 
konnte,  lind  es  ist  auch  wirklirh  diene  Mcdhnii-  »larnui  selir  vorteilhaft,  ««nl 
sich  die  kleinen  Plaueteu  soziisageu  als  Pnukie  pi  ascuticreu,  und  so  eine  ganze 
Kelhe  der  bei  Mars-Beobavhtungen  Torkommenden  systematischen  Fehler  weg- 
fallt. Man  durfte  eomit  wohl  annehmen,  das«  der  sieb  ans  8,937  tmd  %fit9  er- 
gebende Mittelwert  ^  .  .  g«^Qg 

der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen  werde.  —  e.  Wenn  mh  aiige;;clienen  Gründen 
die  von  .famea  lUllits  (Georgetown  in  Ooinmbia  1811  —  Wasliington  1866; 

erster  Superintendent  de.s  dun  h  seine  r.emiihiiuj^  entstandenen  NavalObsei  vatorv 
iti  ^V.i<||in^'ton)  geleitete  Exjieditiini  nach  Oiiili  für  den  Hauptzweck,  die  von 
Gerling  (A.  N.  ^'j'j  von  iä47>  vui-geücUagenü  neue  Methode  zu  prüfen  und 
anssnnntsen,  so  xienltch  resnltttt«»  verlief ,  so  verdankt  man  ihr  wenigsten», 
wie  die  Publikation  «The  U.  S.  Naval  astronomical  eipedition  in  the  sontbmv 
hemisphere  during^  the  years  1849  ,'^2.  Washington  1805-  51),  4  Vol.  (13  und 
0;  1  und  Tl.  •welrlif  «ipecif'H  die  astronomischen  Bestimiunncpn  enflialten  sollten, 
siud  nie  erschieneuj  in  4.'*  zeigt,  in  anderer  Bichtnng  manche  wertvolle  Be- 
lebmng. 

4  44».  Dil*  Dui'ch/a^äiigo  der  iiiit<*rn  Planet eii.  —  In  der 

neuem  Znt  spielte  ferner  tlie  Metliodo,  aus  ti<  l]*'n  IJedeokungen 
der  .SniiiM'  durch  einen  di-r  ntiten^  l*laii<'t'Mi  iVdi  itiP  Ventis'^  die 
J*aralluxr  der  erstem  zu  In-btiiiuuiMi ,  «'Uie  ho  li<  rvori:i-''iMlii«  Jioile, 
diiHB  wir  s'»\v<tlü  diesen  Krei<^nissen,  als  ihrer  Vorausht  stiiiniiiinq' (447) 
und  Verwerlhunp^  (1 IS  — fil)  aueh  hier  einlässlich  zu  ^«uUnkeü  haben. 
—  Vorerst  ist  zw  eninn  in,  das«,  wenn  einer  der  untern  IManeten 
zur  Zeit  seiner  untem  iviiiijuiikt  on  nahe  genug  an  einem 

seiner  heiden  Knoten  in  der  Kkliplik  üleht,  deiatL-lbe  sieh  von  der 
Erde  aus  gesehen  als  eine  kleine  dunkle  Scheibe  über  die  Soime 
SU  bewegen  scheint  oder  ein  sog.  Durchgang  dieses  Planeten  statt 
hat".  Bei  Merkur  sind  nun  solche  Dorchgüngo  zieuilicli  häutig  und 
so  auch  seit  ICJJl  violfach  beobachtet  worden  die  Durchgänge  der 
Venus  sind  dagegen  selten,  so  dass  seit  1630,  wo  dn  erster  ge- 
sehen wurde,  bis  auf  die  Gegenwart  nur  vier  vorkamen  und  sich 
erst  zu  Anfanfif  des  neuen  Jahrtausends  wieder  ein  solcher  ereignen 
wird  *. 

Zv  44 «r.  Die  Geitebte,  nach  welchen  sj^  die  Dnrch|^ngo  folgen,  hingen 
offenbar  xnnHchst  von  dem  Verh&ltnisne  des  stderischen  Umhkafes  an  dem 
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.^vnodiscJten  Umlaufe  ab,  rl.  b.  bei  Uerkor,  wo  dieselben  0,8408  nml  0,St72 
Jahre  betragen,  von 

-^^^  -  1-  ri  3  r.  1  1  "     1    ^    ^  ^'^ 

bei  Venuä  dagegen,  wo  sie  0,6152  uud  l,r>087  Jahre  hatten,  von 

15'»87  ~  '•l''»  '"••i"  2      3  •    5'    13'  382  ' '  *  * 

ab,  und  es  kehren  daher  die  filr  Durchgänge  in  der  Nähe  desselben  Knotens 
gfinntigen  Bedingangen,  da 

0,2406  X  2»  »    6*,98S2     nnd    0,3172  x   22  »  6*,0806 

51         13,0032  41  13,0052 

137         32,989r.  104  32,9888 

ist,  bei  ^lerknr  schon  nahe  in  7,  geuaner  in  13  oder  33  Jahren  «urUck,  bei 

VeuUH  daj^egen,  weil 

U,0152  X    i;i         7',9:i76     oud      1,5987  X     5  =  7'',9935 
388      236,0064  147  2Sft,0080 

305      243,0040  152  243,0024 

in  8.,  genauer  in  235  oder  243  .Tahren.  .Ind«!  h  hiingt  das  wirkliebe  Znstande- 
koiniTT^n  iiTul  'l'T  nähere  Vt  rlnnf  snl.  Iiei'  liitrcfiijäniri*  nnrli  vi>ii  vprschicdnneu 
andern  IJmstäudeu  ab,  welche  Lei  jedem  iler  beiden  l'lanetcn  etwas  vcrscliieden 
sind,  ttud  80  einzeln  ine  Auge  gefasst  werden  miissen,  wie  dies  nnten  für 
Venns  knrs  geseheben  soll,  während  für  den  weniger  wichtigen  Herkur  nnr 
eisige  hietoriscbe  Nachrichten  folgen  werden.  —  b.  Von  den  Dnrihgängen 
McrkiifH .  dto  natin  li'-li  it  weilen  nur  nm  ilen  9.  November  "ili  r  7.  ^tai  statt- 
haben kiiniten,  wo  die  Erde  die  Länge  seines  auf-  oder  al»,steigcudt'u  Knotens 
erreicht,  und  deren  Wahrnehmung  erst  die  Ertindnug  des  Fernrohrs  ermög- 
lichte, 80  dass  man  eine  Stelle  in  »Raifaele  Quilleretn  (Firense  1643  —  ebenda 
1030;  Philos.  und  Poet\  I>i>cnrst>  sopra  l'apparizione  tlella  nuova  !<teUa.  Firenxe 
ir,05  in  I  "  wi.lil  mif  I'nrecht  auf  eine  solche  beziehen  ^vAllt. ,  winde  der  erste, 
wie  r«chtin  oben  bemerkt,  im  Jahre  iri3i  wirklich  ü:esehen:  Kepler  hatte,  ge- 
stützt auf  seine  neuen  Tatelu,  in  seiner  „Admuuitiu  ad  astrouomo:!  rerumiine 
coeleetinn  stiidioeos  de  miris  rarisqne  A.  1631  phnnomenis,  VeneriK  pnt&  et  Mer« 
carii  inSolem  incursu.  Lipsia  in  4.«  denselben  i  iii  <Ien  7.  November  avisiert, 
nnd  dem  entsprechend  wurde  er  dann  auch  von  Cysat  in  Insbruck,  von  Remus 
zu  KnlTach  im  Elsafs,  und  von  Gassendi  in  Paris  beobachtet,  ja  letzffsfr  widmete 
ihm  eine  eigene  Schrift  „Mercurius  in  Sole  visus  et  Venus  invi.sa  A.  1G31, 
Pariaüs  1632  in  4."  Seither  wurde  diese  Konstellation,  welche  sich  nach  den 
Rechnungen  von  Delambre  dnrcbscbnitilich  in  einem  labrlnindcrt  l  i  mal  wieder- 
holt, sehr  häufig  bei>bachtet ,  /..  V>.  ir>77  Xl  7  durch  Halley  auf  St.  Helena, 
wobei  ihm  (v^l.  41^^  fipr  frU' liibare  Gedanke  auftauchte,  <1:».ss  solche  Durch 
gänge  i^ur  gcuaut  ru  Ikv-iiitimung  der  Suuuenparallaxe  verwendbar  sein  dürften, 
wie  dies  schon  eingangs  angedeutet  wurde.  —  c.  Auch  die  Durchgänge  der 
Venös  sind  entsprechend  an  den  Dezember  oder  5.  6.  Juni  gebunden ,  wo 
die  Erde  die  Länge  ihres  auf-  oib-r  ab.st»-i|^'eti«len  Knotens  erreicht;  dageiu'en 
könn*'n  sie  unter  besonders  günstigen  I'mständen  von  freiem  Auge  bemerkt 
werden  uud  es  ist  daher  die  Angabe,  es  »ei  au»  liruchstücken  assyrischer 
SchreibtSfelcheu  darauf  lu  scbliesseo,  dass  man  schon  im  16.  Jahrhundert  v.  Chr. 
in  Babylonien  einen  Vennsdnrehgang  beobachtet  habe,  trotz  aller  (vgl.  272) 
in  sotdier  Richtung  vorgekommenen  Tünschnngen ,  uidit  von  vorneherein  au 
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▼erwerfeo ,  snmftl  rieb  ans  den  outen  cv  entwickelnden  VerhRltnissen  erf iebt, 
daee  sich  um  ir.2K  uurl  1520  t.  Chr.  wirklich  solche  Darehginge  ereignet  liabeu 
werden.  Tminerliiu  lallt  <1ie  erste  sichere  Koiistatiernag  einer  betrefTtiuden 
Kou8tellati«»n,  wie  schon  oben  bemerkt,  nicht  vor  das  Jahr  1«>39  n.  Chr.:  Zwar 
hatte  Kepler  in  seiner  .Admonitio''  bereit»  auf  den  (i.  DeEemhcr  1631  einen 
yennsdnrcbgaiig  «visiert;  9bw  derselbe  gieng,  wie  schon  der  Titel  der  Oassendi« 
sehen  Schrift  andeutet,  ungesehen  vorüber,  da  er,  wie  Lalande  später  nach- 
wies, für  Enropa  während  der  Nacht  erfol^'to,  —  und  beinahe  wäre  auch 
derjenige  vom  4.  Dezember  1639  unbeachtet  geblieben,  denn  es  war  nur  ein 
glSeklieher  Zufall,  das»  Jeremias  Htrmt  (Toxtetb  in  Lancastershire  1619 
Hool  bei  Liverpool  1641;  Tgl.  Oper«  postbuma,  London  1078  in  4.,  und: 
Whatton,  Memoir,  London  1875  in  s  )  auf  diesen  durch  Kepler  übersehenen 
nnrchöfang^  dnrch  ei|jr«>ne.  «i  h  auf  die  Ijansbersr'Hcheri  Taft  lii  ■stützende  Kech- 
uuug,  noch  rechtzeitig  genug  aufmerksam  wurde,  um  ihn  mit  »»einem  Freunde 
WilUaat  Crabtree  (Brongtbou  bei  Manchester  I68O?  —  ebenda  166S)  beobachten 
und  diesen  Vorgang  in  der  Schrift  „Venus  in  Sole  visa  (als  Anhang  zu  „Hevel, 
Mercuriu«!  in  S.tle  visiis  A,  (iedani  iCii'>2  in  fei."  ab^filnickt lifsi  lir..'ibpn 

zn  künuen.  Seitlier  haben  sich,  wie  si'li'>ii  oben  bemerkt,  uuch  vier  tiolche  Durch- 
gänge ereignet,  auf  deren  Beobachtuug  uud  Benntsung  wir  unter  den  nächst» 
folgenden  Nnumeni  einlSsslich  einsntreten  hnboi  werden,  wSkrend  hier  noch 
der  gerade  durch  sie  repräsentierte  eigentümliche  Cyklus  ins  Auge  gefasät 
werden  soll,  der  sich  mit  Hilfe  der  oben  entwickelten  Zahlenverhältni.sse  in 
folgender  VVeiüe  leicht  ergiebt:  Kommt  nämlich  Venus  i  wie  dies  1031  der 

Fall  war)  kons  nach  dem  Durchgänge 
durch  den  aufsteigenden  Knoten  in  Kon- 
junktion mit  der  Sonne,  ho  wird  sie 
auf  derselben  eine  nördliche,  —  sodann 
(da  7",9036  etwa  nm  2'/«  '  kleiner  aU  8* 
ist)  nicht  volle  6  Jahre  spSter  (wie  es 
IG.'W  geschah)  etwas  vor  dem  Durch- 
^ant^n  diirfh  ilcnsclben  (da  die  Breite 
der  V  enus  sich  in  der  Nähe  de»  Kno- 
tens in  *i>//  etwa  um  ''4  des  Sonnen- 
durchmessers  verändert)  eine  sUdliohe 
Sehne  besclireilicn ,  in  circa  weitern 
8  .lahrcu  dagegen  bei  der  Konjunktion 
noch  an  tief  stehen,  um  sich  auf  die  Souuu  projizieren  zu  können,  —  etc. 
Am  finde  werden  sich  die  Verspätungen  der  Konjunktion  so  aahänfen,  dass 
dieselbe  erst  kurz,  nach  dem  Eintritte  in  den  absteigenden  Knoten  statt  hat, 
und  zwar,  da  rlrr  unbestimmten  nifi.bnntr  a  ;4<»P»^  ib  |  ',)-l52  als  kleinste 
Werte  in  ganeeu  Zahleu  a  —  76  und  b--  l'J?  entsprechen  uud  76  x  1,6087:— s 
l2lVt^i97V,  X  0,6162  ist,  nach  121V,  Jahren,  so  dass  nun  (wie  1761)  wieder 
ein  Durchgang  mit  südlicher  Seime  statt  hat,  dem  sodomi  (wie  1769)  In  8  Jahren 
ein  solcher  init  nördlicher  Seime  f  »l^^t  Hiemit  sind  aber  von  den  •243",  welche 
sich  oben  für  den  grossen  Cyklus  ergeben  haben,  bereife  8  J  121  Vi  !  8^ 
137 Vi"  verflossen;  es  bleiben  also  noch  luü' ,  "  ührig,  iiacii  deren  Ablauf  (wie 
1874)  eine  neue  Folge  beginnt,  —  eto. 

4 4 'S.  Die  Vor«ansbcrccliiiiiii^  der  Durchgänge.  ~  Die 
Vorauaberechnung  der  bei  dem  Durchgange  eines  der  untern  Pia- 
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neten  zun äc hat  in  Betracht  fallenden  Zeiten  und  Stellen  des  Ein- 

und  Austrittes  läsat  sich  für  einen  im  Erdcentrum  {i^cdachten  Be- 
obachter verhältnismässig  leicht  durchführen  " ,  und  sodunn  ist  es 
auch  UKiju^lich,  die  Korrektionen  zu  linden,  welclier  jene  lu-f^ehnisso 
bedürien,  iin\  sie  auf  einen  wirklichen  Beobachter  von  gegebener 
geographischer  Laf^e  überzutraf^en 

Za  447t  ft,  Bozeiclinet  m  <\\o  rler  Zeit  T  entsprechende  geocetitri-'che 
Distanz  zweier  Gestirne  F'  und  P"  dur  KektaäcciuioQen  u'  und  u"  uud  der 

DekUniitioiien  i'  und  d",  uid  bilden  ibre  De- 
klioatioDskreise  mit  ni  die  Wiukel  P'  und  P", 

so  hat  man,  wenn  P'  [  P"—  2P  und  rV  '  t5"  = 
2()  gesetzt  wird,  u&cli  dea  sog.  (Jatus'ächea 
Formeln  die  Bcziehnngeu 

8i  •/,  m  -  Co  P= Co  •  Si  %  (d*  -  d")  ' 

in  welchen  aber  in  unäenn  Falle,  wo  es  sieh 
um  (l(^n  Durchgang  eines  der  untern  IMant-teu 
(P')  durch  die  buiine  {k'")  handelt,  die  m,  {«' -  a"j  und  (d'  — J")  «o  klein  sind, 
doss  man  jene  Beziehungen  füglich  durch 

m.8iP  =  (a'  — «*')'Cod        mCoP^d'  — d"  9 

er»elten  terf,  nnd  «o  x.  B.  fttr  eine  der  Koi^nnktion  nahe  Züt  To,  w«in  die 
dieser  Zeit  entsprcdienden  OrBssen  ebenfalls  mit  dem  Zeiger  0  versehen  werden, 

n», .  Si  P,  =  («0*  -  «o")  •  Co  d«  Wp .  Co  P,  =  d,'  —  do«  S 
hat.  Ist  niui  T  =  To  I  »,  wo  i  in  Standen  ausgedrückt  sein  soll,  die  irgend 
einer  Pha?p  des  nnrcliir:uit,^rH  '  uttiprechende  Zeit,  inid  mv\  a  uud  d  die  Diffe- 
renzen der  »tiiiidlicheii  Andciuugeu  der  M  und  I*  tler  beiden  Gestirne,  so  dass 

— .<"-^<V  "o"  i  a  - '  d'-6"  (},/ -  .»u"  I  «1  • »  ^ 
sind  femer  s'  uhd  s"  die  scheinbaren  lialbuiesäer  in  Beziehung  auf  das  Erdcentram, 
so  dass  für  die  ftnssere  oder  innere  BertthrouK  mss"  ±  s'  wird,  so  hat  man 
nach  2  für  diese  Heriihrnngeu  unter  YemacUässignug  des  Unterschiedes  swi- 

sehen  Co  J  und  Co  i)« 

(8"  (  8'}  Si  P  --  («/  —  a,"  4-  a  •  i) .  Co  ts"  ±  »0  •  Co  P  =  do'  —  d«"  +  d  • « 

oder,  wenn  uau 

u-SiN=:a-Cod;,  tt'CoNssd  S 

«etst,  nnd  s  benntst 

(s"dbs')-SiP»roo  SIP«  |-n  SiK  «  (s"±s')  CoPani«-CoP«  +  ii  CoN  T  • 
oder  endlicb,  wenn  man  G' •  Co  N  —  0" •  Si N  nnd  6'  •  8i N  -f-  6" . Co  N  bildet^ 
(s''±a').8i(P--N)«m«.Si(P„  -N)  (s"4,8*).Co(P  N)*=ni„.Co(Po  -  N)+n..  » 
SeCst.man  daher 

Siv',  =  oi.-8i(P„-N):(s"-|'S')      Si  ^,  =^  m,,  •  Si  (P,  -  N) :  (s«  -  a')  S 
so  hat  man  naeh  7" 

t  ^     -L  *I .  Co  (P     N)  -      .  Co      -  N)  • 

n  u 

wo  in  beiden  Fällen  ■wctfm  der  /.weideutiukeit  <!es  Sinus j  P  —  N  nach  7' 
entweder  gleich     uder  glcu:h  löu'*  —  tf  ist  Da  der  zweite  dicker  Werte  das 
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erste  ulicd  von  r  negativ  macht,  so  entspriclit  er  offenbar  dem  Eintritte,  der 
erste  dagegen  dem  Anstritte,  so  dasii  für  die  4  Berülirungen,  nämlich  die 

erste  änssere  T  —  T„'     {a"  \  s')  ■  Co  v ,  :  u  1'  ^  N  |-  180»  — 

erste  innere  —  («"  —  «*)  •  Co  ^, :  n  j  ^             +  180*  —      ^  ^ 

letzte  innere  -I  ^s"  —  s') .  Co  i;», :  n  -fvi 

letzte  äussere  f~  (a"  -^i')-Co^,:n  + 

wird,  wo  To'sTo  — mo'Co(Po— M):n  IS 

die  Zeit  der  Mitte  des  Dnrchganges  oder  der  kürzesten  IMstanz  der  Uittelpnnkte 

der  beidt'ii  nestimc  Itezei«  Iniet ,  tmd  der  F*ofiitiiiii-\\ iiiki  1  P  v<^m  Nordpunkte 
der  Snniien.^cheibe  nach  Osten  zn  zählen  ist.  —  6.  I  m  die  l^nti  1  t;iHigHerschei- 
uungeu  tür  einen  Punkt  an  der  Erdoberfläche  voraiisznbestiiumcn ,  seien  9 

nnd  w  dessen  geographische  Breite 
lind  Länge,  ^'  nnd  q  dessen  geo- 
centrischo  Coordinaten,  währen  1  m' 
di*'  IM^itanz  bezeichne,  wclrlu 
ihm  die  beiden  Gestirne  P  und  P  ' 
zn  derselben  Zeit  zeigen,  wo  sie  die 
geouentrisclie  Distanz  m  be.'iitzeu. 
Haben  nun  zu  dieser  Z»  it  T  die 
beiden  Hestirne  die  geocentrischpn 
ZenitdiftUmzt  u  'Q'  und  C",  sind 
nadi  485,  wenn  a'  nnd  n"  die  Parall- 
axen lieseichnen  nnd  je  im  Korrek- 
tionsgliede  der  T^ntersehied  tp  <j' 
vernai'hlUs.siH^t  wird,  die  cntsprcchtMiiIni!  «t  hoinbareu  Zenitdistanzeu  gleich 
^'  i  t'  "  '*'  '^'»  wd  i"  f  y  •  :i"  •  Si und  man  hat  daher,  wenn  m' ~  m  t-dm 
tat,  nach  der  Fehlergleichnng  9ä:l,  bei  Vemachl&DBigung  dee  mimmen  Bin- 
tlii  ses  der  Parallaxe  anf  den  die  Differens  der  Azimnte  darstellenden  Winkel 
1»'  Z  P", 

m*  ni  dra  CoS^'  d^ZP")  CoS'  d  /r-;  ;.|>i".Si  CoS"  Si  :'  •('(. S'1 1» 
Nun  f r.l^r],  ,u.er  wenn  3f  die  Mitte  zwischen  P'  und  P"  bezeichnet, 

aus  den  Dreiecken  Z  M  1"  und  Z  M  V" 

Si  C  ■  Co  8*  -   Si   •  Cu  ' m  •  ( \>  S  —  Po  C  •  Si  '  .  ni 
Si  C"  •  Co«" :   81 5-  Co  \\ m  •  Co  S  1  i'u  ;  •  Si  ' ,  ra 
also  nach  13,  wenn  g  nud  y  dnrcb 

g.8ij'-(n*-f-:»"l-Si ',m    -  (         (.^'--n'V  Cu'/^iu  sodass  g:-:«'—«"  14 

eingefOhrt  werden, 

m'  — m=^^I(«*  |.  ji"j'8iV*inCo5  — (»*-  «";-Co«',m.St|:CoSJ 
=  «-4»-fSiyCot  — Cojr.SItCoS] 

\  ?  :  i  1-11  man  aber  P"  T"  bis  G,  m.»  M  0  90» -|  y  sein  SOll,  80  folgt  ans 
dein  dadurch  bestimmt  1 11  Prei«  (  ke  M  /  (« 

Co ;  _  Cu  j. .  Si :  ■  (\i  s     >i  ;■ .     l  t% 
und  man  hat  daher  statt  16  die  einfache  Ikzielmug 

m'  -  -  m  —  g  •  o   Co  l  f  J 

well  he  Cliauvenet  i.\-lr.  1  r.'.i:»'  auf  diese  biilistbe  Wei^e,  dageiren  allordi!!^«-s 
(Vgl.  l.)»;:i7»  Hchou  Lagrange  für  4»  =  1  aV-iceloitet  hat.  Sie  iieigt,  das?,  ab- 
goiiehen  von  dnr  kleinen  Verschicdünheit  wij^t  u  <,t,  die  sog.  PtrtltM6 
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Distanz  m'  —  ro  fttr  nUe  Punkte  der  Erde,  deren  Zenit  von  G  denselben  Ab- 

stan  l  1)(  >itzt,  auch  den  gleichen  Betrag  bat.  —  Bezeichnen  A  und  D  Rektas- 
cension  und  I>cklination  die^^es  merkwürdigen  Punktes  G,  so  erhält  man,  da 
il  sehr  nahe  die  Coordinaten  «  ^  '/,  \u'  ■[  «")  und  J=  {i'  -f-  d"),  sowie 
Z  PHG  «ebr  nahe  den  Wert  P—  ' ,  [V  j  P")  hat,  au«  Dreieck  PMG 

GoD'Si  (A-ic)^    Co/-8iP       wo  f-SiF^Si}^ 

CoD.Co(A  — «)  =  ^f.8i  (P  +  d)         f-CoF^CoyCoP  1» 

SiD  «    f.Cö(P  +  a) 

•o  da«  A  und  D  sehr  leicht  herecbnet  werden  können.  Ist  lerner  t*  d>«  der 

Zelt.  T  am  Ephemeridenort  entsprechende  Sternzeit,  und  setzt  mm  n  —  /,  —  A, 
8,,  !«f  /  GpZ  (da  die  Sternzeit  für  unsern  Ort  gleich  n  -f  w  ist)  als  (>rt*j- 
stundenwinkcl  von  (»  gleich  /»-f-w  —  A  —  o  +  w,  also  fidgt,  da  VZ  =  üü"  —  9* 
ist,  ans  Dreieck  P  Z  0 

CoA-^Siy.SiP  i  ro7'.CoD.(7o(«H-w)  19 

wonach  nnn  i,  fidglicb  nach  17  anch  ni'  wirklich  berechnet  werden  kann.  — 
Beaeichnet  T'  die  Zeit,  an  welcher  an  nnserm  Orte  dieselbe  Pliase  Mtatt 

hat,  wt'lrhe  geoceutrisch  zar  Zeit  T  eintritt,  so  ist  also  ■/..  B. ,  wenn  der 
Zt'it  T  die  ircocentrische  Distanz  ni  s"  '■-  s'  entspricht,  zur  Zeit  T*  die 
scheinbare  Di.ntauz  (abgeüeheu  vuu  der  zu  veruachläiuiigeudeu  Vuräiulcrung  der 
Radien)  ebenfalls  ni'ss8"±s'.  Ist  somit  dm: dt  die  Veränderung  von  m 
in  einer  Zeiteinheit,  so  ist  die  geocentrische  Distanz  anr  Zeit  T'  offenbar 
n  =^  m'  +  (T' T)  •  dm  :  dt,  also  mnss  nach  17 

(T'  -  T)  d ra  :  dt  --.  g  .  e  .  Co  X  SO 

sein.  Ans  2  folgen  aber  dnrch  DitTereutiation  mit  Hilfe  run  5 

Vr      P  f  ^f  m.CoP«'^  Co  J^a. Co d«-n  Si  N 

tl  t                dt  dt 

dm-,-,    dP      „■  r»  d  .V     iV]            ,               ^  ^, 

,    ■  Co  P  ■  •  ,   .  m  •  Si  P  ,              =  d         —  n  •  Co  N 

dt              dt  dt 

oder,  iuilem  man  die  t  rotere  dieser  (ileichhcitL'U  mit  Si  P,  die  zweite  mit  Co  I' 
mnlüpliaierc,  und  dann  beide  addiert,  sowie  schliesslich  die  ans  7'  und  H'  ge- 
soiirenen  SclilQsse  benutst» 

dm:dt^n  Co(P  — K)     T  n-Cov»  tl 

Wo  ilas  ohore  Zeichen  für  den  Eintritt»  das  untere  fDr  den  Austritt  gilt.  Man 
hat  also  nach  20,  14  und  \u 

T' «  T  T        ^' ^  ^  T  H  A .  f  ■  Si  9'  -|:  B .  e  •  Co ./.'  •  *Jo  {o  +  w)  9» 

A="  v,"  .SiD  B=     „      CoD  »B 

n  •  Co  n  •  ( 0  I/' 

Nach  diesen,  in  der  Reihenfolge  3,  6,  8,  12,  10,  it  fitr  die  gcoceutrischeii, 
und  it,  IS,       23  für  die  lokalen  Erscheinungen  an  benuUendcn  Formeln, 

eilii'  Ir  i.  Ii  ^einer  Zeit  für  den  Venusdun  lii;.uig  von  isf^  *  MI  C>,  unter  Bc- 
nutznng  der  Angaben  des  Nant.  Alm.,  für  die  vier  Uaatttphaiieii  die  tsublu;»- 
formelu 

T'=  l''  55"'5.V  |-  2,ül7(ir  . •  Si  •  (,  ■  t  ->  f'  ■  Co  (w  -    bb"  -^b') 

=  2  16  15  -f  S,69<I55   v     1  / '  —  2, 17983  •   •  Co    .  Co  (W  —  W>  af» )  ^ - 

7  61  41  —  3,31298  •  p  •  Si  9'  h  *i,636fi&  ♦  ^  •  Cu  ^'  -  Co  (w  —  138  25 ) 
^8  12    1  —  2,23961  ■  ^  •  Sl  9'  j  2,«3468  -   •  Co  9»*  •  C«  (w  —  1 34  4Ö  ) 
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nnd  naoh  diM«a  t,  B.  fllr  ZOrich  (q  =■  9,99Öiil ,  f '  s  47<i  11'  18",  w  =s 
O"  84""  61'  +  9"  2«*  =  8«  88'  16") 

T*  =  l*"  Ö8"  87"       2*  »■  20'       7*  46"  7*       ^    7"'   l*  Gr. 
s  9   88  ISO        2  54   88        8  20  20       8  4t    14  Z. 

wobei  aber  im  günstigsten  FftUe  tmr  die  zwei  ersten  zo  «ehen  gewesen  wären, 
da  'Vui  Snnne  »clion  lange  vor  dem  Aastritto  nnterging,  —  in  Wirklitlikeit 
aber  wegen  bedecktem  liimmel  ebeofalU  uicbt  beobachtet  werden  kuimteii: 
Venns  wurde  von  mir  nnr  swei  Mal  Je  einen  Moment  Tor  der  Sonne  gesehen, 
—  etwas  vor  den  voUstltndigen  Bintritte  und  wieder  etwas  Mch  demselben, 
docli  immerhin  so,  das«  die  Voransliereclmnng  rlciitig  an  sein  schien. 

44§».  Die  MeflKKlon  von  ITallov  un<l  D«»lisl<».  -  Bei  An- 
lasa  eiiios  lf>77  von  Halley  wälaoiid  seines  zur  Revision  des  süd- 
lichen liiiüinels  bestiiiuuieii  Aufenthaltes  auf  St.  Helena  beobacliteten 
Merkurdurehganges  kaui  derselbe  aut  den  Gedanken,  dasa  man  durch 
Vergleiohung  der  beobachteten  Verweilung  des  Planetea  auf  der 
Sonne  mit  der  aus  den  Tafeln  für  das  Erdcentrum  berechneten  oder 
noch  besser  mit  der  an  einem  andern  Orte  obenfatls  beobachteten 
Verweilung^  die  Sonnenparallaxe  berechnen  ktfnnte",  —  und  bei 
weiterer  Ueberlegung  xeigte  sich  ihm,  dass  bei  Anwendung  der 
Venus  *,  und  bei  richtiger  Auswahl  der  Stationen  sogar  auf  diese 
Weise  eine  sehr  gute  Bestimmung  erhalten  wftrdeu  dfirfte,  so  dass 
er  schon  1691  und  dann  namentlich  1716  den  spätem  Geschlechtern 
dringend  empfahl,  die  l)e vorstehenden  Venusdurchgänge  in  dieser 
Weise  auszunutzen  Später  wurde  sodann  diese  Metbode  durch 
Joseph-Nicolas  Delisle  '  noch  wesentlii  h  vervollständigt,  indem  der- 
selbe 7,eigte,  dass  aut  Ii  vereinzelte  Heobai  htunc^en  einer  hostinimien 
rii.ise  des  I)üreli<;.inges  brauchbar  seien,  sobald  sie  au  wenigstens 
zwei  Orten  gelingen'". 

%u  4  18:  «.  Die  firnndirlet;  d«ir  mutinassücli  srlmii  Kepler  bei  Abfassung 
üeiuer  ^.Aduionitio"  vurücliwcbendeu ,  jedeufalU  »»{»üttäteus  durch  Jaui.  Gregory 
iu  «einer  «Optica  promota.  London  1663  in  4.*  angedenteten,  aber  doch  erst 
durch  Hslisy  in  lebensfihige  Form  gebrachten  nenen  Methode  der  Parallaxeii- 

bestimmung  ist  folgende:  Wenn  einer  dt^r  nntorn  Planeten  bei  !'  zwis.  Iumi 

Hojttip  uihI  Erd«  stellt,  so  wird  er  aich  von  c 
aitä  in  c',  von  a  au.s  aber  iu  a'  auf  die  Suune 
l>rujin.eren,  so  dass  die  Relationen 

^       x  =  c»— O  x:a,-^Pc':cc'  x:Ou^Po':Po  1 

^ '  ^      bestehen,  —  also»  wenn  aus  der  Theorie  das 

Verbältni!»  von  l'c'  zu  cc'  oder  Pe  bekannt  ist,  durch  Be.stinininng  von  r 
wiiklicb  <c  uu<l  0  erbatten  werden  können.  Dabei  v,  ir  !  x  .  das  offenbar  dem 
ächeiubareu  Abstünde  der  durch  P  beim  V'orübergango  liir  a  und  c  beschriebe- 
nen Sonnen-Sehnen  entspricht,  sich  in  der  Weise  finden  lassen,  dass  man  in  a 
die  Kin-  und  Austritt^izeit  von  P  beobachtet,  für  c  dai,'»»i,'en  diese  Zeiten  mit 
Jlilfe  der  Tafeln  berechnet,  imd  analog  wie  beim  Kreiamikrvmeter  (396)  an« 
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den  in  Zeitdiäereuzen  licgenUeu  Massen  der  Sehnen  auf  ilireu  Abstand  bciilie^Ht. 

—  ö.  So  fand  Halley,  wie  w  letbit  in  einen  Anhange  zu  eeinem  „Catalogus 
iteUamm  anstralium  (616)"*  enählt,  daas  der  tdu  ihm  1677  X  S8  a.  St.  be- 
obachtet« Merkurdarchgang  14"*  20*  in  AusprucL  genommen  habe,  nndschloss 
daraus  unter  Benutzung  der  v<m  TIi.  Streete  in  seiner  ^ Astrnnoinia  w-rülina 
(lOji"  gegebenen,  aber  allerdings  uoch  selir  unvollkuumenen  Tatein,  dasa 
X  —  nnd  0  =:  46"  aein  mlbsc ,  —  ein  Ergebnii ,  daa  allerdings  viet  a« 
wflnaeben  ttbrig  liesi,  aber  wohl  beträchtlich  bewer  ansgefallen  sein  wftrde, 
wenn  ihm  korrespondierende  7'  ^  Iitniii^en  snr  Verfügung  ge!<tanden  hl^n, 
geschweige  wenn  statt  pine»  MfcikurdurchgauR:es  ein  Veuusdurcligang  vor- 
gelegen wäre.  Da  nämlich  für  Merkur  I'c' : -,  o,a«7  •  cc',  für  Venus  dagegen 
Pc' i-^  0,723  •  cc'  ist,  so  hat  man  nach  1,  wenn  sich  %'  auf  5i  ^"  auf  V  be- 
uebt, 

und  es  iat  daher  .  tiir  diese  Ue.stimumng  nahe  "  .  :  '  u  '  mal  günstiger 
al8  ^1  ^vas  auch  Halley  eiumh  und  darum  »chuu  damals  die  Astronomen  auf 
den  YennednrchgaDg  von  1761  vertrSstete.  o«  Ebenso  sah  Halley  gana  gnt 
ein,  daas  für  korrespondierende  Beobachtungen  die  Auswahl  der  Beobachtung«- 
orte  "-eilt  wichtig  sei,  indem  man  dadurch  die  eine  Vr  rwt  iliiiit:  erheblich  vcr- 
kürze»,  dagegen  die  andere  verlängern,  und  so  den  Kintln^s  der  Parallaxe 
stärker  hervortreten  lassen  küuuc:  Von  c  aus  sieht  mau  uiimtich  diu  Venus 

in  die  Sonne  eintreten,  wenn  sie  in 
den  rnnkt  c,  Ihrer  Bahn  gekommen 
^Jkr^",^ —    J  --"""'T^'^  /  f^'iHtrctfiv  in  c, ,       von  a 

ff    jc^-  .^i  (    e  h  aus  bei  ruhender  Erde  ein- 

l  * *"^>,/^'^>^' — a*      f     I         treten  in  a,  und  b, ,  austreten  in  o, 
^'^''^■-'^f^^C.^^^^pi^^      \  '"^        nnd  h« ,  so  dass  die  Bogen  ai  at 
ErJ«  V?» — ^"         ''i  ^ !  kömmt  aber  während 

'^^^  dem  nnrchgantrc,  infnlgo  der  Rotation 
(Irr  Krde,  a  nach  u'  und  b  nach  b', 
HO  acLeint  für  a'  die  Venus  schon  in  n/,  tUr  b'  aber  erst  in  b^'  auszutreten, 
ODfl  es  »t  »ehr  merklich  b,  b,'  >  a,  a,'.  Während  somit  a.  B.  fHr  einen  dem 
Eqiiator  nahen  Punkt  durch  die  Erdrotiiti"ii  ilii:  Verweihin^  veikiiizt  wird, 
so  nimmt  »if  da^egpit  für  einen  Punkt  auf  der  Mittri nu  htsseite  des  beleuchte- 
ten Poles  (wo  man  den  Eintritt  Abends  vor  Suiiueuunfergang  und  den  Aus- 
tritt Morgens  nach  SunuenaufgHng  beobachten  kaim)  infolge  derselben  zu.  •  • 
<!.  Vgl.  Halleys  Abhandlungen  „De  visibili  coiünnctione  inferiomm  ptanetarum 
cum  Sole  (Ph.  Tr.  No.  VXi  for  ir.yi  III— -VI,  jedoch  Bestandteil  des  erst  K  'ti 
vollständig  erschienenen  Vol.  17  lor  16"J3,  und  falsch  citirt),  und:  Me- 

thodn.s  siugularis  qn:e  Solis  parallaxis ,  ope  Veneris  int.ra  Solem  e'  ii^piriend.i?, 
tuto  determiuari  poterit  Tr.  171G)".  —  e.  Joseph  Nicola-  Oelisle  U'^^ris 
1688  —  ebenda  1768)  war  Akad.  Paris,  brachte  aber  die  Jahre  1725—47  in 
Petersburg  zu,  wohin  ihn  ^eia  jtlngerer  Bruder  Louis  (Paris  1690?  Awatscha 
in  Kamtschatka  1741;  bogleitete,  um  von  dort  ans  die  nJhdIich-ren  T»  ile  Hush- 
lands  bfhufs  Ortsbe^tiiniunngen  zu  beroi-^ifii  Für  einen  altern  Bruder  vgl.  218  ;  d. 

—  /•  Bezeichnen  T,  nnd  Tj  die  aut  den  Aufaugsmeridiau  bezüglichen  Zeiten, 
zn  welchen  geocentrfsch  dieselbe  Phase  beim  Ein-  nnd  Anstritte  statt  bat» 
T,',  T,",  Tt'.  T|"  aber  die  Ortsaeiten,  an  welchen  sie  von  ewei  Beobachtern 
unter  den  Längen  w*  und  V  gesehen  wird,  so  hat  man  nach  447 : 32' 
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T.-     =  T. - 1,.- .V) .  'iv  -  w  ^  T.  1       .  ^ 

•r."-  w"^T,-i,'-,v).''"--2'.*'-  T,"-w"=T,  Hv-  v  .'••"if;»''"  * 

'  '     ^  n '  Co  n  •  Co  i^' 

K       man  mm  aus  den  erhaltenen  Beobachtungen  nach  *hi'  Vorschrift  von 

Halley  ilie  hifTeren/  k'  der  Verweilnngcu  oder  naeh  rl.  r  Annahme  von  Delisle 

wenigstens  die  Differenz  k"  zweier  entsprccheudeu  Pliuseuzeiten  lestunmen» 
80  hat  man  nach  2 

k«=  T"  -  T*  ==  w"  -  w'  -  m"  .  (»'  -  «'•) 

ro'  =  <^"^^^*V'-h^»V')^»l(Coi/  +  CoV)   ,^»^e"  Coit"-e''Coi'  ^ 

II  Co  ^  '  '  n  •  Co  1^ 

bekannte  Grft^s'pn  siwi],  kann  dahfr  in  beiden  Füllen  —  f"!i;Iii  Ii  anrli, 
da  uns  der  'llieoii«-  das  d<fn  Idstaiizeu  reziproke  Verhältnis  :  t  bereits  be- 
kannt ist,  jede  der  beiden  ruralLoxcn  äclb!=t  berechnen,  —  und  flodavil  seUiess- 
lieh  ans  der  einen  oder  andern  von  ihnen  auch  die  der  Distans  l  entsprechende 
Sonnenparallaxe  ableiten.  Die  Hallcy  sche  Methode  hat  vor  der  Deliflle*wibea 
den  namentlich  im  vniii^'f  n  Jahrhundert  nicht  zu  übersehenden  Vorzug,  eine 
genaue  Kenniuiii  der  Läugcudiffereuz  der  beiden  Stationen  uicUt  vorauäüeUeu 
zu  müssen. 

44J>.  Die  ViMiiisdurchglinge  von        und  17<M).  —  Der 

Älahnnif  von  Hailey  wurde  iiicht  vergessen,  sondern  man  nntern.ihm, 
als  (h'v  orste  der  beiden  aiil"  ITOl  und  1701)  ani^csai^tf'n  I)infli:;aiige 
ht'iMimahte,  ernstlieho  Vorbereituntjen  zu  seiivr  Ijt  oha'  lilnr.ji^  " ,  ja 
|>ra[)anrte,  weil  nrui  niflil  iibfrnll  alle  Vhasen  m  selten  lioUVii  koiuile 
tind  die  besten  KtualunatiiMii'n  iMinoi^lirlieii  wollte,  mehrere  Ex- 
j)editionen  in  ferne  Knliri  :i  K  a  '',  Tiut/.ilvm  entsprach  der  Erlblj:;' 
keiiie.swep^H  den  von  Halley  gehe^'ten  Krwartui;;;en  indem  man  sicli 
80{i;ar  ein^'estehen  musst<\  nai  h  17(11  üb«  r  ilcn  Hetnig  der  Sonnen- 
parallaxe welliger  zu  wissen  als  man  vorher  zu  wissen  glaubte  **, 
und  es  ist  als  ein  Glück  im  Uni^lüeUe  zu  betrachten,  dass  man  sich 
durth  diesen  ÄlisserfuI;;  nicht  entmutigen  liess,  sondern  gegenteils 
alle  Kräfte  anspannte,  um  17GD  das  erwünschte  Ziel  m  errdchen  *. 
Ks  {(elanf^  dies  dann  auch  wirklich  in  befriedigender  Weise,  indem 
sich  im  Mittel  aus  den  (l-'O)  damals  nach  den  Terschiedensten  Kom- 
binationen und  lleehnuii{^smcthoden  erhaltenen  Werten  die  Sonnen* 
parallaxe  ^  ^  I  <)",(ir)2 

cn;i>'!)t ,  \v«  khc  sieh  ( ir)2;  unaweilclhait  der  Wahrheit  sehr  nahe 

ansclilifss! 

Zu  I  If»:  </.  NauH  iitliih  war  Delisle  in  dieser  Kichlung  unernjüdli»,ii  und 
gab  Siphon  iu  ^Liuem  „Avei  liHicmcnt  au\  astronomi  s  sur  le  pa^jsagc  de  Mercure 
au  dcvaiit  dii  Sdleit,  qiii  doit  arriver  le  ß  inai  1758.  Avec  nne  MapiKjmonde. 
l'iui^  17M  ("ii  |.  in  i/',  wo  sich  sinn  ersten  Mal  die  in  13G  besprochenen 
Kreide  angewandt  linden,  •  -  ^anz  bcsundcrtf  aber  iu  seinem  «Memoire  präsent« 
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aa  lloi  Ic  27  avril  ITOO  ponr  soi  vir  <rt\i>li*  atii»ii  k  \n  Mapiicinonitc  |uV'scntt*e 
en  m'"'nip  tems  i»  sa  Majf"<tf  an  siijet  du  passaj^'c  de  V«'ims  sur  P*>!eil,  qnc 
l'un  atteiid  le  6  juiu  1701.  I'arw  1700  (s  ]i  in  4,}",  wu  er  audi  die  ubcu  {AiH) 
besprochene  Möglichkeit  hervorhob,  horrospondierenile  Beobachtungen  einc«lner 
Phaaea  nutzbar  zu  machen,  wertvolle  Andeutungen  fiber  die  zwcc1iinils?<tgate 
Auswalil  dPr  Stationen  <md  da.n  hn  dor  Reobachtün.,'  cinzuschlayende  Ver- 
faliren  >^ab  Ferner  wird  auf  die  betrefteiiden  Abbaiidlungen  der  Lalande  Mt  ui. 
Pariri  1757;,  Chabert  (dito),  Boscovicl)  l'li.  Tr.  1700;,  tlc,  verwiesen.  -  b,  .So 
reiste  .loseph-Onillatinie  Lofentll  (Contances  in  Normandie  1725  —  Paris  17!I2; 
Akad.  l'aris;  vgl.  \t.  ;{')8— 7-.'  der  „Meinoires'*  von  .f.  D.  Oassini»  schon  17'i'.»  nach 
l'ondicliri  v  uli,  wo  pr  iliini  nl'fr,  infulL'f  iitiulil  ]<li>  !;>  r  jHiliti-cLor  ^'erliiiltuisse, 
uiclitri  dentuwtniiger  erst  nach  dem  Durchgänge  von  1701  landen  konnte,  niid 
aneh  denjenigen  von  1769  (wegen  Wolken)  vergeblidi  abwartete  (vgl.  „Voyage 
dans  les  mers  de  rinde.  Paria  1778—81,  2  Vol.  in  4.''),  —  etwas  Bp&ter  Pingri 
naoli  der  iistli  li  \"U  Madagaskar  gelegenen  Tnsel  Kodriguez  (M<  ni.  I'ar.  I70i 
und  IT'Vr  Maskelyiie  nuch  St.  Helena  l'h.  Tr.  1701),  Anders  Planmann 
<llattiiia  >'5ücken  liil  —  i'eniar  l'reätgard  lb03;  Prof.  ph>^.  Abuj  uaih  Cajaue- 
bnrg  in  Nordschweden  (Schwed.  Abb.  1761),  -  -  Chappe  d'Autei«che  nach  Tobolsk 
(vgl.  ^Voyuge  en  Sibt  rie.  J'aris  1703,  .i  Vol.  in  1."  ,  -  Stephan  Rumovski 
((ionv.  Wladimir  iT  '.l  --  reter-bnri:  :^M!mi  r  mi»  Euler;  l'ii  f.  niath. 

i^etersburg)  nach  Seiengisk  an  derUrenze  dei  ilongulei  (Nov.  Cotniu.  I'etr.  n  , 
—  etc.,  und  da  im  centralen  Europa  ebenfalls  fiist  überall  beobachtet  wurde, 
so  waren  scbUesslieh,  wenn  ancfa  dnrch  Wtttemng  und  Znfltlle  aller  Art 
manche  Beobachtungen  vereitelt  wurden,  immerhin  7-J  Stationen  vorhanden,  von 
welchen  brauchbare  Ergebni.s.^c  vorlagen.  c.  l>a  ans  448.1  die  l'rojiortion 
d](:n  =  dk':k'  folgt,  —  ferner  k'  bis  auf  mindestens  15UÜ*  ge.'iteigcrt  werden 
kann,  —  dagegen  anr  Zeit  von  Halley  alle  die  kleinen  störenden  EinflQsse  nu* 
bekannt  waren,  ahio  von  ihm  angenommen  werden  dorlte,  daas  die  Unsiclker- 
hett  dk'  liö.h«tetis  '»iniije  Sekun  l-i»  letrageu  könne,  —  so  war  er  nämlich  zu 
der  Uoftnnng  berechtigt,  das««  sich  nach  seiner  .Methode  die  Sonnenparallaxe 
mindestens  bis  auf  '/loo'  genau  be.>timmen  lassen  werde.  -  d»  Auch  mit  Aus 
achlnss  tinaelner  Daten,  welche  die  Sonnenparaliaxe  versehwinden  Hessen  oder 
bis  anf  80"  brachten,  ergab  die  Berechnung  gar  ikicht  die  gehoffte  l'berein- 
stimmnng,  indem  z.  H.  Pingr6  (Meni.  I'ar,  i701i  n  ^  lu' ,",  Shorl  l'h.  Tr.  I7(,_'; 
.i  =  8'/t'*,  Htmsby  (l'h.  'l'r.  i7ü;;j  u  '.t',/',  etc.,  erhielt.  —  e.  Unter  den  auf 
diesen  awdien  Durchgang  vorbereitenden  Publikationen  hebe  ich,  ausser  der 
mehrerwähnten  Abhandlung  Lagrangea  von  1706,  teils  die  schon  17C4  von 
Lalande  nebst  einer  „Exjdieation  fJO  p.  in  1.)'"  ausgegebene,  derjenigen  von 
Delisle  für  170i  entsprechend»'  ..Flu^ure  du  passage  de  Venu.s  sur  le  disi^iie  du 
Suleil  qn'on  observera  le  3  juin  iTOv»"',  hervor,  welche  eine  rasche  l'ber.'sicht  über 
den  Verlauf  der  Srsehcinnng  darbietet,  —  teils  die  von  Maskelfne  gegebenen 
Instructions  relative  to  the  obaervations  of  the  eusuing  trau.stt  of  Venus. 
London  170.s  in  8.',  iu  wel«  lieu  unter  andern»  der  beniei  keuswerte  Vorsehlag 
gemacht  wurde,  au^s.ser  den  Ilauptphasrn  au«  h  die  kürzeste  Distanz  der  Mittel- 
punkte vnd  möglichst  viele  relative  Veuui»urter  zu  beistimmen.  —  Von  den 
f&r  die  Beobaehtnng  selbst  arrangierten  Expeditionen  erwKhne  ich  diejenige, 
welche  .lames  Cook  iMarton  iu  Vorkshirc  I7:.'.s  -  Owaihi  177'.»;  britt.  Hariue- 
Kapitän)  im  l?egleite  von  (  ii.  (irecni  und  i>.  Stdander  iiaeli  Otaheiti  machte 
(l'h.  Tr.  1771),  -  ferner  diejenigen  von  Pingre  nach  St.  Domingo  ^ilem.  I'ar. 
1770),  von  Chappe  nach  Kalifornien  (vgl.  die  von  J.  D.  Cassini  ans  dessen 
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Nachlas«  herausgegebene  „Toyacrf  «mi  raüfmni'^  l'aii«  1772  in  l  "),  von  Ritten- 
heuse  iiacli  Norritou  (Amer.  Tr  1),  Ton  Piannumn  nach  Uajaneborg  (Veteuäk. 
Acad.  HandL  1769),  von  HtH  im  Begleite  von  5 a  .nuvias  und  Borgreeving  nad 
Wardoebniu  in  Norwegen  (vgl  ffir  dessen  von  Manchen  als  gef&lscht,  von 
Andern  als  berechtigt  korrigiert  hefrafhtptfn  lieobaclitungon,  seine  „Observatio 
transitns  Veneria.  !favnia)  1770  in  4.**,  ferner  „K.  T.ittrow,  Hell's  Reise  nach 
Wardoe.  Wien  183ö  in  B.",  etc),  —  etc.,  wozu  noch  eine  Keibe  von  Be- 
obaelitnngsstellea  ans  Westenropa,  nnd  dann  namentiich  ein  in  Rvssland  dnrch 
Euler  nnd  seine  Sdiule  organisiertes  grosses  Beobaehtongsnct/.  Iiiiizukam  (vgl. 
di<"  „rollt'ctio  oniiiiniii  obsprvatinnnm ,  qnae  occasione  transitui^  Veneria  per 
8ulem  A.  llü'j  per  luiiteriom  russicuin  iuittitut«  fuerant.  Petropuli  1770  in  1 , 
—  nnd:  Christ.  Mayer,  Expoaitio  de  trannta  Teawis.  PetropoU  1769  in  4."), 
so  dase  im  gaanen,  obsehoa  avch  da  viele  BeoluiehtnngeB  dureh  die  Witte> 
rnng  vnritelt  wurden,  bei  77  Stationen  mit  brauchbaren  Ergebnissen  vor- 
lagen. -  /.  Das  ub»  ii  mitgeteilte  Ergebnis  vfiii  ITr.'.t  ist  das  Mittel  ans  d*»n 
sofort  vou  Planmann,  Lalande,  Lexell,  Hell,  Maskelyne,  Hornsby,  Pingre  und 
Diisijtar  nach  den  verschiedensten  Kombinationeu  nnd  Methoden  erhaltenen 
8  Werten 

8",43      8",fiO      8",ft8      «",70      8",72      8",78      8*',80  8",84 

(Vgl.  Pli.  Tr.,  Mem.  Par.,  (*omu).  l'etr.,  Vet.  Acad.  Ilaudl.  und  Epb.  Vind.  aus 
den  Jahren  1769—74),  deren  Obereinstimmnng  damals  als  sehr  befriedigend 
beselobnet  werden  durfte. 

450«  Die  Bereehnuiig  der  BeotNichtangen.  —  Anstatt 
in  anftloger  Weise,  wie  es  oben  (448)  gelelirt,  ja  auch  unmittelbar 
nach  Beobachtung  der  Venusdurchgänge  von  1761  und  1769  fast 
ausschliesslich  praktiziert  wurde,  die  Stationen  in  geeigneter  Art 
paarweise  zusaniniensustellen,  aus  jinlem  Paare  nach  don  entwickel- 
ten Regolii  (lio  Soniionparallaxc  zu  bestininion,  und  schliesslich  aus 
den  erhaltenen  Kinsselwerten  einTach  (wii  in  149)  das  Mittel  zu 
ziehen,  wurde  schon  von  Euler  und  seiner  Schule  belieht,  solche 
Einzeln  e  hnungen  hTtehstens  7aw  vorliirifi^on  Orientierung  auszuführen, 
ilai^M  lür  die  definitive  Bestiuunung  die  zwischen  diMi  fifecfehcnon, 
beubuchteten  und  gesuchten  Grössen  bestehenden  liozi*  Iiun^i  ii  für 
jede  einzelne  Beobachtung  aufzuschreiben,  und  sodann  (  ist  ans  der 
Gesaintlieit  der  so  erhaltenen  Bediugungsgleichungen  die  zur  Be- 
stimmung der  Unbekannten  nötige  Anzahl  sog.  Noriualgleichungen 
zu  erstellen  Die  neuere  Zeit  hat  dann  ullerdinga  diese  Methode, 
namentlich  in  Besiehung  auf  die  früher  etwas  willkürliche  Bildung 
der  Normalgleichungen ,  nach  den  Principien  der  Ausgleichungs- 
reclinung  (52)  noch  wesentlich  verbessert,  und  es  hat  sich  Encke 
das  Verdienst  erworben,  die  Gesamtheit  der  1761  und  1769  er- 
haltenen Daten  in  dieser  Weise  nochmals  su  bearbeiten,  wobei  sich 
der  mit  dem  oben  (449)  gegebenen  nahe  susammenstimmende,  aber 
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dennochf  wie  wir  jetst  (452)  wissen,  trots  dein  (grossen  Reehnungs- 
appantte  etwas  weniger  gute  Wert 

n  =  8",578  1:  O",077 

und  damit  zugleich  ein  neues  Belege  dafür  ergab,  dass  man  Bolobe 
feinere  Methoden  in  der  Rpgel  nur  da  mit  Vorteil  anwendet,  wo 
auch  entsprechend  vollkommene  und  namentlich  für  eine  richtige 
Gewicht«bestimmung  genügende  Daten  vorliegen^. 

Za  J^O:  a.  Für  den  Detail  der  Rechnung  anf  die  bereits  cnvilhnte 
,CoUectio-  von  1770  verweisend,  filge  ich  bei,  dass  daamis  au'!  17  Bedineninf;:^- 
gleichnngen  für  die  Soanenparallaze  der  mutiuaäsliche,  mit  dem  (449)  aus  den 
Einaelwerteu  gezogenen  Hittd  fast  gans  flbereiBsümmoiide  Wert  n  =  8",C6 
erhalten  trarde.  —  fr.  Für  die  Eneke  verdtukenden  Ziisaiiinienstellimgen 
und  Rechnungen  auf  dessen  Schriften  „Die  Entfernung  der  Sonne  von  der 
Erde  ans  dem  Vennsdnrchüfange  von  17C1  herp'^lcitet.  Gotha  18'J2  in  8  ,  ™ 
und:  Der  Venusdurcligang  von  Gotha  1824  in  8."  verweisend,  bleibt 

beisufUgen,  dess  der  seither  erscliieiienen  Arbeit  «Karl  Bndolf  Powalky  (Nen» 
INetendorf  bei  Qoiha  1817  —  Wasblngton  iBBl ;  astr.  Bediner  in  Berlin  und 
Washington),  Nene  Untersuchung  des  Venusdurchganges  von  1769.  Kiel  18C4 
in  ebenfalls  ein  gewisses  Verdienst  nicht  abzusprechen  ist,  zumal  ihr 
Suhiussrcsultat  sich  mit  n  =  8",832  deu  neuesten  Bestimmungen  ganz  vor- 
züglich anachliesst;  aber  da  dieses  Besnltat  nicht  nnr  Folge  der  Auwendung 
aener  Tafeln  und  Ortobestimsanngen,  sondern  namentlich  auch  eines  teil- 
weise etwas  willkürlichen  Aii^^Hehlnsses  Ton  Beobacbtiingen  ist,  so  gewährt 
'<  doch  auch  nicht  volle  Befriedigurcr.  Eine  in  drr  nenesten  Zeit  durch 
S.  Newcemb  nntemommfne  ähnliche  Arbeit  soll  als  wahrscheinlichstes  He- 
snltat  der  beiden  Durchgänge  von  1761  nnd  I76d  den  Wert  :i  =  8",79  i;  0",06 
eigebea  haben. 

43 1*  Die  Venusdurchpiiiffo  von  J874  uud  1882.  —  Auch 
för  die  Beobachtung  der  Durchgänge  von  1874  und  1882  fehlte  es 
weder  an  Vorarbeiten  und  Besprechungen  aller  Art,  noch  an  Aub- 
rfistnng  aahlreicher  Expeditionen  in  die  entlegensten  Gegenden,  und 
man  dorfte  hoffen,  unter  Benutzung  der  frtthern  Erfahrungen,  An» 
Wendung  der  ▼oUkommensten  Instrumente,  Ausdehnung  der  Be« 
ohachtungen  auf  die  ganze  Zeit  des  Yorüberganges  und  Beisiehung 
der  Photographie,  wieder  einen  bedeutenden  Fortschritt  in  der  Kennt* 
nis  der  Sonnenparallaxe  zu  machen  Diese  Boffnung  ging  jedoch 
nnr  his  sn  einem  gewissen  Grade  in  Erfallung,  indem  sieh  sowohl 
in  der  Auffassung  der  Erscheinungen  als  bei  den  mikrometi-ischen 
Bestimmungen  immer  noch  unerwartete  Abweichungen  zeigten,  und 
auch  die  den  photographischen  Aufnahmen  entnommenen  Daten  lange 
nicht  die  vermuthete  iSicherhcit  besassen.  Immerhin  darf  man  an- 
nehmen, dass,  wenn  einmal  das  gewonnene  grosse  Ik'ohachtungs- 
material  einheitlich  bearbeitet  sein  wird,  ein  ziemlich  sicheres,  mut- 
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moMlich  sich  von  dem  aus  einßr  Reihe  von  Einzitlbestiinniungeii 
erhiUtenün  Mittelwerte 

n  =  8"»885  {'  0",021 

wenig  ontferncndes  Schlussresultat  erlangt  werden  kann''. 

Sa  4 «II:  tf*  Obgleich  man  siim  vorftus  witsste,  das«  der  im  Deaember 
1874  aa  erwartende  Vennsdarefagang  unter  nicht  sehr  gSoHtigen  VerliUtnisaen 

verlaufen,  in  F'uruiia  mit  Aunnalime  v<  11  Tnt«'i-Italicn  und  <iri<'dienlaud  y;ir 
üirlit  •/»!  flfhcu  sein  werde,  »nvl  man  nur  in  Asien  etwas  liiiige,  in  Ansfirtü  ii 
und  den  >ud?;ceiuscln  etwas  kurze  Verwtilungen  erwarten  könne,  su  wurden 
doch  von  Staats  wegen  bei  CO  Expeditionen  an  seiner  Beobachtung  ansgerfistet, 
nni  wenigstens  über  die  Leistmifxsfäliifrkeit  der  neuern  Heobaelitungsmittel 

Erfalirunj;en  sammeln,  nt.d  ilio-r'  siMliinn  i  i  i  dr  Iiie  liiii  weit  {günstigem  und 

znj,'lei(  Ii  lür  unser  Jalirtauaend  letzten  Dnrcljgange  im  hezeniber  188'J  ver- 
werten zw  kiinneu.  Dank  dieser  groasen  Anstrengung  wurden  dann  auch, 
trota  der  namentlirb  anf  den  xibiriflehen  Stationen  nngAnatigen  Wittemng, 
zalilreii  lie  T'.eol>arhtnngen  und  viele,  wenn  an*  Ii  tnis^f dt.  il  iiit  lit  svhr  er- 
freulidie,  Erfahrungen  yesanmielt  wie  z.  Ii.  die,  dass  an  d«*ui.seliien  Orte  zwei 
mit  weüentlicli  gleichen  In^tlrniuenteu  hcwaßuete  lieobacliter  den  /«-itniowiont 
derüflben  Phase  bis  anf  10  nnd  mehr  Zdtseknnden  verschieden  an;j^aben,  — 
oder  wieder,  dass  die  aufgenommenen  I1nitogru|iliien  lange  niclit  don  anf  *w 
<;r's«  tzten  lloffnuiii^'^n  '  ttt^pt  r  1  lit>n,  indem  nach  Hllfiker  (Hull.  Neueh.  18>s-i»  der 
wftl'T !^<iifiiditlie  Fehler  der  uns  einer  rhot*i)j:rapliie  bestinimten  Pi^tanz  der 
(  cntra  von  ,  und  Q  bei  fünf  mal  grösser  ist  als  der  aus  einer  inikromeui- 
schen  Messung  gesogene,  —  ja  TNfmuui  bei  Abnahme  einer  Anaabi  englischer 
l'hottit'raphien  sogar  zu  der  veraweifelten  Ansicht  gelangt  sein  hoII,  dass  man 
die  Ali  Mi'linig  der  Photugrapliie  zu  solchem  Zwecke  am  besten  jreradpzu 
verbieten  würde.  —  Uiu  die  Ergebnisse  von  lb74  lür  1H82  «aüglichst  uutasbar 
SU  machen,  versammelte  sich  im  Oktober  1881  m  Paris  eine  internationale 
Kommission,  welche  sich  alsbald  darflber  einigte,  dass  es  vor  allem  ans  sehr 
wiiiischbar  wäre,  wenn  sich,  im  Gegensätze  zu  1S7I.  die  verschiedenen  Staaten 
sowohl  über  die  Auswahl  der  Stationen  und  Instrnmonte,  als  über  die  für 
die  IJetibachlungen  und  deren  Ucurbeitung  zu  erteilenden  Instruktionen  ver- 
ständigen kennten.  Speciell  brach  Kich  die  Ansicht  Bahn,  daAs  die  pboto* 
graphischen  Aufnahmen  in  den  Hintergrund  au  treten  haben,  dass  fftr 
die  wrilii' m!  der  ganzen  Ihmoi-  des  Ihirchgauges  vr/iUHbrnenlcii  Di-^fan/ 
bestuuniungeu  die  Fadenniikrometer  mit  den  L)*ijti»elbildmikrunietern  nicht  kon- 
kurrieren küuueu  und  uaoientlich  Ileliometer  zn  empfehlen  Heien,  —  dass  es 
wUnschbar  wKre,  wenn  die  Ein-  nnd  Anatritte  wenigstens  an  cinaelnen  Sta- 
tionen nach  dem  schon  früher  durch  Secchi  (vgl.  }5rief  an  Gantier  von  1»74  X  14 
in  N  t-'  ;!',t<',i  gemachten  Vi.rschlage  mit  Hilfe  des  Spektroskopes  beobarliN  f 
würden,  -  uml  dass  für  die  gewidiulithe  JJeobachtuug  der  Kontakte  ül>ejall 
mdglichi^t  gleichartige  Instrumente  benntat  werden  sollten.  In  Beaiehnng  anf 
die  Kuhfin  von  DeHstet  gestützt  anf  Erfahrungen  bt  i  Meikurdur- hgängen ,  in 
^»•iiioiii  ,. Avei ti-i^ciiient"  von  175,'5  angedeutete,  und  bei  den  liislierigen  Venus- 
diindigiinuen  vielfui  Ii  rnsiilierheiten  in  den  /eit.ingahen  bewirkende,  aber 
nuch  gegenwürtig  weiler  durch  l'itlraktidu  uitch  sonst  ganz  genügend  erklärte 
Er!4cheinnng,  da^«  der  Planet  in  der  Regel  noch  nach  der  ornten  Innern,  nnd 
schon  vor  der  zwciliMi  inner«  Berührung  wie  durch  eine,  erst  mehrere 
Sekunden  später  plötzlich  reiasende  oder  einige  Sekimden  snvor  plötalich 
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eDtabdiende  Brück«  (ligament  noir),  einen  sc>i(.  Tropfan  (g«ntte),  mit  dem  Sonnen- 

ramle  verbunden  erscheint,  wurde  eiullii  h  die  Anwetsniig  erteilt: 
produit  une  gontte  iioire  on  nn  ligameiir,  le.-J  in!4tant<«  Ji  noter  «ont  ä  l'entree 
celui  de  ta  riipturc  dt  tinitive,  ä  ia  sortie  celui  *le  la  prcmi^re  apparition  du 
liga]llent^  —  Bs  unterliegt  keinem  Zweifel,  den  diese  Besprechongen  einen 
sehr  gttnstigen  Einilass  auf  die  Heobacbtnngcn  von  18)^2  ansabten,  fiir  welche, 
ausser  zahlreichen  europSischcn  und  amerikanisrlifn  St'Miiwfwten,  nicht  weniger 
als  38,  meisteoteiU  nach  den  nördlichsten  und  sUdiichsteu  Teilen  Amerikas 
bestimmte  Expeditionen  in  Anssieht  genommen  waren,  obschon  sieb  Rnssland, 
infolge  der  schlechten  Rradite  der  1874  fttr  dsMelbe  weit  über  eine  Million 
betragenden  Unkosten,  niMit  an  letzfern  beteiligte.  Der  Erfolg  war  dann  anch, 
wie  schon  oben  an^edentet  wurde,  ein  ziemlich  befriedigender.  —  h.  In  Be- 
ziehung auf  den  Durchgang  von  1S74  fUge  iuh  noch  bei,  dass  vorläntig  die 
Franzosen  ans  ihren  damaligen  Beobacbtongen  den  Dnrehsdmittswert  x  =  8",97 
erhielten,  die  Engländer  rr  —  8",8H,  die  Deutschen  n  =  8",89  und  die  Amerikaner 
n  =  8",88,  wa-i  im  Mittel  n  —  8",8y2  ±  0",020  ergiebt,  d.  Ii  eine  mit  der  oben 
als  vorläufiges  Kesultat  des  Durchganges  von  1882  über  Erwarten  gut  Uberein- 
stimmende Zahl  —  Die  sichere  Hoffnung  aussprechend,  dasa  der  kürzlich 
S.  NviKonib  fBr  die  «Disenssion  of  contaet  observaüons  of  Venns  dnring  its 
iransit^  In  1874  and  1882*  zugesprochen«;  Anteil  an  der  grossartigen,  von 
Miss  Bruce  zur  Fördernnsr  ««tronnmi-^cher  TTntcr^nrhnngen  gemachten  Ver- 
gabung, wertvolle  Anfschlüsfle  veranla«i!>en  werde,  verweise  ich  zum  Schlüsse 
fSr  weitem  Detail  anf  «Tietor*Alezandre  PnisMX  (Argentenil  in  Seine*et>Oise 
1820  —  Frotttenay  im  dn  Jura  1883;  Prof.  astr.  nnd  Akad.  Paris),  Nota 
snr  la  (b'-termination  de  la  pnrnllnxe  dn  Soleil  par  Tob^ervation  dn  passage 
de  Vönus  en  1874  (Coropt.  r.  l»ü1)  nnd  Conn.  d.  t.  1871,  wo  noch  später  mehrere 
betreffende  Arbeiten  von  ihm  folgten),  —  Hansen,  Bestimmung  der  Sonnen- 
parallaxe  dnrcb  Vennsvorttberglnge.  Leipaig  1870  in  4.,  —  Edm.  Ouhoit,  Lea 
passages  de  Venns  sur  te  disqne  solaira.  Paris  1873  in  8.,  —  F.  Schorr,  Der 
Vortibergang'  der  Venus  vor  der  Sonnen.scheibe  am  9.  Dezember  1X74.  Braun- 
schweig  1873  iu  8.,  —  Taccbini,  II  passagio  di  Veaere  sul  Sole  dall'  8,9  di- 
cembre  1874  osserrato  a  Hnddapnr  nel  Bengala.  Palermo  1875  in  4.,  —  Airy, 
Report  on  the  telescopic  ob.servations  of  the  transit  of  Venus  1674.  London 
1^77  in  4.,  und:  Armnnt  of  uIh.  i witions  of  the  transit  y>i'  Vcnn^  1874  XII  8 
made  nndcr  the  autlmitty  of  the  liritish  governement.  London  iö81  in  4.,  — 
Recueil  de  uK-niuire-^,  rapports  et  documcnts  relatif.s  ü  l'ubservation  dn  passage 
de  Yfyms  snr  le  S^lell.  Puin  1877—87,  3  Vol.  in  4.,  —  O.  L.  Tnpmnn,  On  the 
photographs  of  the  transit  of  Venus  (Monthly  Not  S8  Ton  1878),  —  L.  Weinek, 
Die  Pliiitographie  in  der  mf'^^^enden  Astrononn'p  insbesonderp  bei  Venus- 
vorQbergängen.  Halle  1879  iu  4.,  —  ä.  Newcomb,  Übservatious  ut  the  transit 
of  Venns  1874  XII  8^9  made  and  redneed  nnder  tiie  direetion  of  the  commission 
ereated  by  congress.  Washington  1880  in  4.,  —  Conference  internationale  dn 
pa<«3age  de  Venns:  Procfes  vi ibaux.  Paris  I8si  in  fol.,  -—  C.  F.  Pechüle,  Ex- 
pedition danoij^e  ponr  l'observaiion  du  passage  de  Venus  1882.  Copeuhague 
1883  in  8.,  —  ctr..  etc." 

.AihIci'c  M><>stiiiii)iUiip'>ii  iiihI  letzte  Kc^siiltHtr.  — 

Auf  einige  uiitergeordnote  Vorschläf^c  zur  Uestiimnun^'  der  Sonucii- 
parallaxe  nicht  nälier  eintretend",  bleibt  an  die  Btüichun-      ist  h»  n 
derselben  und  der  Kidiuasse  zu  erinnern,  welche  schon  Newton  aui' 
Wolf,  lluttradi  der  Astnmonl«.  U*  17 
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Ermittlaog  dieser  letstem  benutzte,  und  sodann  Laplaee  in  für 
seine  Zeit  ganz  berechtigter  Weise  umgekehrt  anwandte,  um  erstcre 
zu  berechnen  **,  —  ferner  an  diejenige  zwischen  Sonnenparallaxe 
und  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  welche,  ruiehdem  letztere,  wie 
wir  alöbiilil  (407)  hören  werden,  auf  physikalischem  Wege  mit  ge- 
nügender Sicherheit  ermittelt  werden  konnte,  mit  jt  =  8",788  für 
erstere  eine  vorzügliche  Kontrolbestinmning  ergeben  hat  *".  —  Steilen 
wir  zum  Schlüsse  die  eihaltenen  neuern  Hestimmungcn  der  Sonnen' 
parallaxe  zusammen,  so  ergiebt  sich  aus 

Oppositionen  (445)   8",908 

Durehgimgen  (IT)!)   885 

Liclitgesehwindigkeit   788 

so  dass  die  Unliultbarkeit  des  wahrend  vielen  P'^MMmien  vorzugs- 
weise benutzten  Encke'schen  Wertes  erwiesen ,  sowie  der  frühere 
Widerspruch  zwischen  Uestimmungen  aus  Durchgängen  und  Oppo- 
sitionen gehoben  ist,  und  an  den  Iriilier  (271)  mitgeteilten  Werten 
von  Sonnenparallaxe ,  Sonnendistanz  und  Sonnendurchmesser  ohne 
Bedenken  festgehalten  werden  kann 

Z«  a.  Ich  erwähne  beupielsweifle  deo  (YgL  «Halley,  8jnopsia;  ed. 

Lemoiuiier  p.  67*^)  roo  Nie.  Fstio  geinraenen  Oedsaken,  es  wArde  ein  Komet, 
deaaeii  Knoten  nahe  an  die  Erdbahn  ßUlt,  wenn  snr  Zeit  aeinea  Oorebganges 

dnrcb  denaelben  <1ie  Er<le  gerade  an  iler  rirlitii^fon  Stelle  ihrer  Ralni  Btehen 
würde,  ein  vortroHlichea  Bfittel  abgeben,  nm  aus  Hestimninng  seiner  Parallaxe 
die  Soimeni)araliaxe  zu  erhalten,  —  und  verweise  anderseits  auf  den  von 
C  Lsgrsnge  in  seiner  Note  „IMtemfnation  de  la  parsllaxe  aolidre  per  lea 
liasaages  de  laTcrre  snr  le  Soleil  rCiel  et  terre  1882)"  geinachten  originellen 
Vorschlag.  —  h.  Rezeiclmcf  in  iTit;  Krilma^M'  in  Teilen  der  Snnm»nma«s(». 
und  R  =  l  :  (n  •  Si  1";  die.  Entfernung  der  Sonne  in  Erdradten,  so  erhält 
man  nacb  870  : 4 

wo  r  die  DiHtanz  des  Mondes  in  Krdradien  bezeichnet,  t  und  T  aber  die 

siderischen  TTnilanfszeiten  von  Mond  nnd  Erde  sind,  —  wid  hteraiMt  fÄT  r  = 

ölöOö  :  85»,43  =  60,278 ,  t  =  27,322  und  T  —  3ß6,256, 

\ —  ■''/—  ^ 

T  —  ••07,48  .  J'in  ~  2,7835:i2  •  ym  9 

Setzt  man  hier,  wie  es  zur  Zeit  von  Newton  (wo  das  Verhältnis  von  Erd-  und 
Sonnen-Masse  noch  ti»tal  unbekannt  war,  dagegen  nach  Bieber  (441)  n^-nd*/," 
aDgenommen  werden  konnte)  gemaebt  wertlen  nineste,  diesen  letalem  Wert 

ein,  so  erhält  man  m  =  Vjsuti.  —  wEbrend  Newton  selbst  (der  für  r,  t,  T 
etwa'5  an.lfre  Daten  besass  und  Richers  Re^titnmnng  nicht  kannte)  fft,  n  —  20" 
annehmend,  m  -  '  jg,,o»  "»"l  später,  n  =■  lO'^t"  ainiehmcnd,  m  —  Vi«»m  fand. 
Seist  man  dagegen  mit  Laplaee,  der  (vgl.  M^m.  Par.  178d)  ana  Pendelneüsnngen 
die  Erdmasse  7.iemlicli  sicher  bestimmt  r.n  haben  glaubte,  wühreixl  ilim  die 
damaligen  Anii^iLnieii  filr  iHf  S'omirnpai  allax«'  imi  h  etwa«  zweifelhaft  erschienen, 
m  =  Vttutei      erhält  man  nacb  2  den  vorzüglichen  Wert  n  =  8",dl,  —  w&b* 
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reinl  umgekehrt  jetzt  2  für  n  =  8",9  den  Wert  m  —  Vansos  ergiebt.  —  c.  In 
der  nenesten  Zeit,  wo  sowohl  (264)  die  Aberrationskonstante  k,  als  (466— G7) 
«He  Oeadiwindigkdt  ▼  des  liehftas,  und  (4S8)  der  Badins  q  des  Brdeqvttore 
Mit  graver  Sicherheit  bekannt  aind,  ist  die  Metti  hIi  lic  Sonnenparallaxe  Q 
ans  diesen  Grössen  zn  bpstimmpn,  sehr  wertvoll:  Bezeichnet  nitmlich  u  die 
Geschwindigkeit  der  Erde  iu  ihrer  Balm,  K  — g-CtO  ileii  Hadins  der  Letz- 
teru  und  T  die  in  mittlem  Zeitsektindeu  ausgedruckt«'  Länge  des  siderischeu 
J*hr«s,  80  bt  (S64) 

und  setzt  man  ^  —  C378,233'"»  k  =  20",492  ,  v  =  SOOGOO*""  und  T  = 
365,25r,4  ;<  86400',  so  erhält  man  nach  3  den  schon  oben  mitgeteilttn  ^^^•rt 
O  —  e",7HÖ  für  die  Sonnenparallaxp.  —  *h  Immerhin  behalt  das,  eineu  Aus 
zng  ans  ,J.  B.  Listing,  Einige  Bemerkungen  die  Parallaxe  der  Sonne  betreffend 
(A.  N.  ssst  von  1878)*  bildende,  jedoch  wegen  dem  Eneke'Bohen  Werte  rlek- 
wftrtB  bie  auf        TorUngerte  Tifelcben 


o 

Mittl  Sonnendiütauz  in 

geogr.  Meilen 

Kilometern 

8^60 

90866476 

> 

164  766981 

60 

20  612970 

152  9567i)0 

70 

20  376030 

151  l98r,on 

80 

20  144490 

149  4805(Ki 

90 

19  918150 

147  801000 

9,j00 

19696840 

146168700 

einen  gewissen  Wert,  d»  stob  «n  ^buselbe  gar  menehe  ^crtehtinigen  nnknüpfeu 
iMsen.  —  Znm  SeUtuse  ni6gen  snr  Brglnsnng  der  betreffenden  Littentnr 

noch  die  Schriften  ,.T,  D.  Cassini,  Histoirc  ahrt^gt'o  de  la  parallaxe  du  Soleil 
(Anhang  zn  ,C!)ai«]>'^.  Voyage"!,  Jak  Hiifiker,  Über  die  Bestimmung  der 
Cons Laute  der  äouneuparaUaxe,  mit  besonderer  BerUcksichtignng  der  Opposi- 
tionsbeobiAbtmgen.  Bern  1878  in  8.,  —  F.  TftMraiMi,  Btonnd  des  tentetiTes 
faltes  jnsqnid  ponr  d^terminer  la  p«r«llaxc  dn  Solei!  (Annal.  de  rObaerr.  de 
Paris,  M6ni.  16  von  18H2),  —  W.  Harkness,  The  Solar  Parallax  and  its  related 
Constants.  Washin^rton  in  4.  (Aach  Washington  Obaerv.  1886  App.  III), 
—  etc."  namhaft  gemacht  wenlen. 

453.  Dio  Vorgescliiclife  d«'r  l\ffraktioiislheorM'.  Die 

Existenz  der  aatronomischen  Strahlriihrrchimir  soll  schon  Archimedes 
vermatet  haben  und  panz  siclier  ist,  tiass  Kleomedes,  dor  (135)  über- 
haupt betreffende  Einsichten  liesuas,  dif  Möglichkeit  der  sog.  hori- 
ÄOntaltMi  Mondfmsterniöse  (463)  auf  liieselbe  zurück t u hrte ,  sowie 
(lass  Ptolemäus.  dem  wir  ja  auch  (135)  die  ersten  Brechungsversuche 
verdanken,  bereits  eine  richti^-e  Methode  zu  ihrer  P.estimmnni,'^  vi*r- 
offeutlichte,  die  jeducii  niutnuisslich  erst  durch  Alhazeii  zur  An- 
wenduniB'  gebracht  wurde  ".  Nachdem  sodann  die  lielVaktion  lange 
wieder  fast  unbeachtet  p^t  l^lieben  war  und  nur  Walther  gegen  das 
Kode  des  10.  Jahrhunderts  durch  eiucu  Versuch,  die  stureudea 
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Wirkungen  derselben  zu  eliminieren,  eine  rUhinliche  Ausnahme  ge> 
macht  hattest  ergab  sich  jedoch,  als  in  der  zweiten  TTiilfte  de« 
16.  Jahrbnnderts  die  praktisi^e  Astronomie  in  Kassel  und  auf  Hv  en 
einen  neuen  An&ehvmng  nabm,  die  imabweiebare  Notweiulii^keit. 
derselben  Rechnung  an  tragen,  ja  es  bemühten  sich  damals  Wilhelm 
und  Tyolia  in  anerkennenswerter  Weise,  betreffende  Hilfstnfeln  zu 
erstellen,  wenn  auch  noch  ohne  grossen  £rfolg,  da  ihnen  das  richtige 
Verständnis  der  Erscheinung  fehlte  <>. 

Za  453  :  n.  Die  anf  Archimedes  bezügliche  Notiz  soll  in  Theons  RonimentAr 
znv  Optik  ile>  rtolemrtn«  K-1  H:ilnia  T  28)  vorkommen;  jedoch  dürfte  es  mit 
dlener  Kenntnis«  uach  ilem  il!iinali:jeii  Zn<?taTr«le  der  Dioptrik  nicht  weit  her 
gewesen  sein,  —  erwähnte  ja  noch  ein  .latit  hundert  später  der  grosse  Mfi^srcll 
die  astronomiielie  StraUe&brecIimig  nkbt  dnnal,  gMchweige,  dass  er  sie  berfiek* 
nchftigte.  Pagegen  warf  Klasmdss  am  die  Mitte  des  ersten  Jalirbunderts  in 
«einer  „Cyclica  c:'>nsidoratio  meteorum"  (vgl  t  "  Ihm  Erwähnung  ein^r  -^oir. 
horijüontalen  Alondfinsternis  die  seine  betr<  tTiMidf  Kinsiclit  erweisende  Fra|?e 
ftut:  ,Iat  CS  nicht  möglich,  daas  der  Strahl,  de»  vom  Auge  au-sgcht,  indem 
er  eine  feuchte,  nebelichte  Luftschiehte  dnrehscbneidet,  sieh  krRmmt,  nnd  die 
Sonne  Aber  dem  Horisontc  erscheinen  Ülsst?  Dann  wiii(l>>  >\a<  Pliiinomen  «la?- 
selbe  sein  als  das,  wodurcli  in;ui  iMticn  Ring'  am  Boden  eines  ( fi;f:l.s-;t's ,  iler 
direkt  nicht  ^^rseh«>n  werdtn  kann,  durch  hineingegossen e>  Was-cr  sirlitliar 
macht".  —  Etwas  mehr  als  ein  Jahrhundert  später  schloss  sodann  Ptoiemäus 
ans  dem  ümstaade,  dass  man  die  Poldi«tans  eines  Ctestimes  bei  seinem  Anf- 
und  Untergänge  merldieh  kleiner  als  bei  soliier  Cultnination  finde,  ganz  richtig 
anf  die  Existenz  einer  merklii  Ik  n  Refraktion  des  Lichtes  durch  dio  Atin  ^^iiliilrf» 
nnd  lehrte,  da'^s  dieselbe  vom  Zenito,  wo  «je  ver?<'hwinde,  nach  dem  Horizonte 
hin  beständig  zunehme,  wie  man  ilurch  V'ergleichnug  gemessener  und  berech- 
neter Zenitdistancen  efaies  Gestirnes  leicht  konstatieren  kSnne;  jedoch  sprach 
er  hievon  nur  in  seiner  Optik  nnd  nii  ht  im  Almage^t,  —  n  wälmte  anch  keine 
Versuche  wirklicher  Bestinimnntr  -  h.  IVriili.  Walther  bemerkte,  wie  an^ 
fol.  5ft  der  „Scripta  IN^friomontani  (;i89/  hervorgeht,  liel  spiiirn  Beohnchtnngen 
wiederholt,  dass  die  (iestirne  schon  etwas  früher  über  dem  Horizonte  er- 
seheinen als  sie  nach  der  Beohnnng  aufgehen  sollten,  und  als  er  sodann  spUer 
mit  der  Schrift  ?on  Albanen  bekannt  wurde,  ersah  er  nicht  nur  <len  t  u  and  dieses 

Faktums,  «ond^n  auch  die  Ndtwendig- 
keit.  entweder  bei  den  Beobatlitungen  die 
Nähu  des  ilorizuutes  zu  vermeiden,  oder, 
WO  dies  nicht  ang^e,  die  Wirkung  der 
Refiraktion  bestmöglich  zu  eliminieren.  Für 
lft7.tores  <;jn£r  er  am  7.  WXrr.  1480,  wo  er 
eine  fiindanientiile  Bestimmung  der  Liin^o 
des  Begulus  zu  machen  wünscht«  und  da- 
fOr  (872)  knn  vor  Sonnenuntergang  mit 
einem  ptoIemäiHchen  Astrolabiom  (38G)  den 
Längcnuntor>(  hied  von  Sonne  nnd  YenUA 
bestimmen  wollte,  in  loli^onder  Weise  vor: 
Nachdem  er  ^eiu  Diopter  uut  die  durch  die 
Befraktion  nach  O  gehobene  Sonne  S  ge- 
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richtet  hatte,  üng  er  mit  eiuem  Lotfadeii  den  nach  0'  gelaugeudeu  Sonnen- 
etnihl  auf,  ~  bertlniiite  dum  den  senkrecht  Uber  liegenden  Pankt  S'  der 
Ekliptik,  —  drehte  nunmehr  den  ^Itenkreie  von  N'  nach  S',  also  anch  nach  S, 
—  Tmd  vcrgÜLli  scliliesslich  diese  nenc  Lage  mit  der  durch  die  Venns  V  ftth- 
rendeu,  wodurch  er  in  der  TLat,  wenig^tenä  iniierlialb  der  durch  die  Operations- 
fehler bedhigten  Grenzen ,  den  Einflns»  der  Retraktiuu  eliminiert  hatte.  — 
c,  Landgraf  WHhal«  nnd  Tycko  konferiertm  wiederholt  mit^ander  Uber  die 
,  .       _'   _  Eefraktion,    und  gelaugten 


Sterne 

Tycho 


Wü- 
lieloi 


80'  0" 

0*35"  10  0 


^  .2 

O  -»-! 

^  es 


3  60 
1  35 
0  4ft 
0  20 
0  0 


5  30 
3  0 
0  0 


84*64" 
9  46 

5  Ifi 

S  37 
8  8 

1  10 
0  58 


Beide  auf  erapirisdiem  WegR 
dazu,  eiste  Kefraktionstafeln 
zu  erstellen,  welche  alier- 
dtngs  noch  sehr  nnToUkominen 
waren,  >vie  das  nebenstehende 
Specimen  zeigt,  in  welchem 
zur  Vergleirhung  die  jetzt 
acceptierten  Werte  beigelügt 
shid.  —  Ober  die  Kasseler 
fiestimmuigen  sagte  Roth« 
mann  (vgl.  Mitth.  45):  „Wir 
haben  aus  vielen  Reobach- 
tnngen  gefunden,  die  Kefrak- 
tion  reiohe  bei  heller  Witte- 
nmg  nur  bis  snm  80.  Orad,  bei  nebliger  nnd  nissiger  Luft  (Ilöhenranch)  aber 
darüber  hinaus,  und  sie  ändere  mit  dem  Zustande  der  Atmosphire.  Um  aber 
ihren  Betrag  in  den  einzelnen  Höhengraden  zu  finden,  beobachteten  wir  nicht 
nur  Fixsterne,  sondern  auch  die  Sonue.  Wii*  berechneten  für  bestimmte  Azi- 
mute mit  Berücksichtigung  der  Parallaxe  (0='8'  nach  Hipparch  setaend)  nnd 
der  ladenuig  der  Deklination  die  Höhen  der  Sonne  (wegen  0  sn  klein),  nnd 
VttigUehen  diese  mit  den  beobachteten,  woraus  sich  die  Refraktion  'also  zu 
grosses  ergab.  Hierauf  prnften  wir  die  Sache  an  den  Fix.sternen  durch  Distanz- 
heubachtungen  mit  dem  Sextanten  in  verschiedenen  Hohen,  etc."  Obschun  aber 
somit  in  Kassel  eine  richtige  Methode  befolgt  wurde ,  waren  die  erhaltenen 
Werte  noch  so  mangelhaft,  dass  sie  nicht  einmal  die  falsche  Annahme  fttr  0 
deutlich  erk«  rn.cn  Ue  .^en,  —  Tfi^bo  war  anf  den  Einfliws  der  Refraktion  zu- 
■  Tiii'  li-^t  i  uhircli  autinerkHnm  geworil'  U  <1;»--j  er  ann  den  beiden  C'nlminationen 
des  Polarsttrue.s  immer  eine  bei  l'  giüaiere  i'olhöhe  als  aus  den  beiden  Sol- 
stitialhöhen  der  Sonne  fand,  wie  dies  wirklich  ohne  BwüoksIehÜgung  derselben 
erfolgen  mnsste.  Znr  Bestimmung  wandte  er  (vgl  seine  Frogymnasmata)  teils 
ebenfalls  die  in  Kassel  befolgte  3Iethodc  an,  teils  verfolgte  er  die  Gestirne 
mit  einem  lO-fUssigen,  um  die  WeU.ixe  drohbaren  Kreise,  von  der  Cnlminatioii 
bis  znm  UnterfranfTei  "u<i  erhielt  etwa«  bessere  Uesultute  aU  seine  Kollegen 
iu  Kassel,  während  dagegen  auch  bei  ihm  noch  keijic  ge^imden  Ansichten  Uber 
das  Wesen  der  Befraktion  anm  Durchbräche  gelangtm  und  ihn  die  erhaltenen 
DUENvnsen  anf  Bechnnng  der  Tersohiedenen  Katar  der  Gestirne  setsen  Hessen. 

Die  Refraktionstafel  Keplers*  —  Der  erste  Neuere, 
welcher  ffir  die  Refraktion  ein  wirkliches  Yeretändnin  besasB,  war 
Kepler,  und  es  gehört  m.  den  auBge^eichnetBtl^n  Leistungen  dieses 
genialeo  Hannes,  dass  er,  obschon  es  ihm  (135)  nicht  gelang,  das 
hiefttr  absolut  notwendig  erscheinende  Brechungsgesetz  zu  ermittelo, 
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dennoch  Mittel  uud  Wege  fand,  eine  ganz  brauchbare  Kefraktions- 
tafel  zu  berechnen 

Zu  4A4 :  o.  AU  Kepler  die  RefraktioQ  in  Kap.  4  seiner  Schrift  „Ad  Vi- 
tellionem  Paralipomena,  quibns  Astronomiie  pars  optica  traditur.  Francoforti 
1604  in  in  B^Msdlnng  nalini»  ging  er  von  der  Anriebt  nas,  daat  dieselbe 
eine  emibebe  Folge  der  Brechung  des  T^ichteg  in  der  Atmosphäre  sei,  be- 
hauptete so  natiirlich  im  Gegensatze  zn  Wilhehn  und  Tycho,  das»  weder  Ent- 
fernung noch  Qlanz  des  Gestirnes  Eiuflass  auf  ihren  Betrag  haben  werde, 
Bonit  eina  und  dieaalbe  Tafel  für  alle  Gratinia  Geltung  haben  nfleee,  auch 
bii  amn  Zenit  anssndebnen  sei.  Unter  der  vereinfachenden  Annahme,  dass  die 
Atmosphäre  überall  gleicli  (!icht  und  soniit  der  Wof^  des  Lichtes  durch  die- 
3olhp  eint»  Oerndp  sfin  werde,  niaditc  »r  zunächst  verschiedene  Versuche,  ein 
einfache!»  Ge^eti^  zu  liudeu,  welches  die  ihm  bekannten  Angabeu  über  den  Be- 
trag der  Refraktion  in  vencbiedenai  Höben  daratalla,  —  blieb  andlieb  bei  der 
Annahme  stehen,  daaa^  wenn  e  der  Binfallswinkel,  r  dia  Refraktion  nnd  c  eine 
Constante  bezeioline, 

r  =  c  •  e  •  Se  (e  —  r)         oder         c     r  ■  To  '^e  —     e  1 

aei,  —  und  ging  nau  iu  f  iL-^nder  Weise  vor:  Ist  K  K  H  der  Weg  des  Lichtes, 

a  der  Erdradins  und  h  die  Höhe  der  Atmosphäre,  so 
folgt  ans  L\  A  B  E 

Si(e-'r)Ba'Sii:(a  +  h;  9 

wo  a  =  869M.  und  (223)  h  =  12  H.  ^  0,01897  •  a  an 

setzen  ii^t.  Hieraus  ergieht  sich  aber  für  z  =  90*  dar 
naeh  allen  F^ifahningen  viel  zu  kleine  Wert  e  —  r  — 
80"  >j<)',  und  es  mm^  soniit  geschlossen  werden,  dass 
für  die  Befraktion  nur  eine  viel  niedrigere  Schichte 
der  Atmospbire  wiriuam  iat.  In  dar  That  eibielt 
Kapler  erst  nachdem  er  versuchsweise  deren  Höhe  nnf 
h  ^  o.oofv^ä  .  a  herabsetzf  e,  den  etwas  plansibeln  Wert 
e  —  r  =  87  30*.  -  •  Zur  genauem  Untcrsnchuug  benutzte  Kepler  folgende 
xwei  von  Tycbo  im  1 16  ana  Soaneabeobaditatigen  erbiltene  Werta>Paare 

s,s8e*10'     r,  »14'2«"     nnd     «,  —  89  »25'     r,  =  31' 10" 

nnd  awar  uaebte  er,  da  e  — r  =  s~9  folglich  ganz  bestimmt  e  — r<z,  die 
Hjrpalbasf  I,  es  sei  e,  —  r,  =  87*  so*  oder  a«  =  88*  1'  10",  —  fand  damit  naob 

1  nnd  2  ans  der  zweiten  Beobachtung  c  —  0,000257 13  und  a  +  h  =  I.OOOIMjö  •  a, 
—  sodann  mit  Hilfe  dieser  Werte  nach  2  und  1  aus  der  ersten  Beubachtung 
successive  e,  —  r,  ~  «ö"  27'  42",  e,  ^  »ö«  42'  4",  c  —  0,00022107,  —  liess  sich 
dnreh  die  geringe  ÜbereinatimninDg  der  beiden  e  Teranlaaaen,  als  Hypothasa  II 
die  neue  Annahme  e,  —  r^  =  8U«  0'  oder  ~-  81»"  'AV  lo"  zu  machen,  —  und 
fand  mm  bei  Wiederholung  d  r  fr  !  r  i  !;  l  iiuug  der  Reihe  nach  die  Werte 
c     0,00010127,  a  I-  h  =  l,(KJOlüu   a  ,   e,  —  r,  —  86"  Ti'  «V,   e,  19'  2'J". 

0  =  0,00018917,  —  also  wieder  nicht  die  gewünschte  Übereinstimmung  der 
beiden  e,  aber  nnn  doeb  eine  Abweicbnng  in  entgegengesetateni  Sinne,  ao  daaa 
der  richtige  Wert  zwischen  seinen  beiden  Hypothesen  liegen  nuij-Hte.  In  der 
That  nahm  nun  Kopier  als  Hypothese  III  den  zwisi  licnlieL'endeii  Wert  e,  -  r,  — 
88"  0'  au,  —  berechnete  nach  der  zweiten  Beobachtung  iu  früherer  Weise  die 
nanen  Werte  c  »  0,00020870  imd  a  +  b  1,000678  •  a ,  sowie  znr  Probe  mit 
denselben^  die  der  ZcnitdIatana  der  ersten  Beobacbtnng  entaprecbende  Ra- 
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frftktloB  r, ,  wie  dies  s.  B.  naeli  den  für  e  ~  r  «  x  in 


Six 


aSiz 

R  4  H 


and 


c(r  -f  X) 
Cox 


oder 


C  •  X 

Co  X  —  c 


Kepler 

wirkl 

0« 

0» 

0" 

15 

11 

15 

SO 

95 

33 

45 

47 

58 

60 

1'  28 

l'  40 

65 

1  53 

2  3 

70 

2  31 

S  37 

76 

3  3t; 

3  32 

8(1 

5  3<> 

5  10 

8&  ; 

U  3U 

9  40 

00  i 

'  61  30 

34  54 

äbergebeudeu  Formeln  2  und  i  wirklich  leicht  geschehen  kann,  —  fand  ao 

_     r,  =  14'  49" ,  WAS  Um  nut  der  beeliediteln  Se- 
[        .       .    ^'    fraktion  r,  ass  14' 88"  binlänglich  ttbereinnutliitiDeii 

p  raktlun  schien,  um  jene  Werte  als  brauchbar  betrachten 
zu  können,  -  nm\  bestimmte  schlietislich  in  der- 
selbeu  Weise  {&i»o  z.  H.  wieder  nach  3)  für  eine 
Folge  Ton  s  dte  zegehdreeden  r,  weleiie  er  eodaim 
auf  pag.  125  leiuer  Schrift  in  dor  mit  „Cumposita" 
iU»er!<cliriebenen  Knbrik  den  als  „in  ;>'tliere  lilicro- 
rum  inclinatio"  bezeichneten  Zenitdintauzen  gegen- 
überstellte. Da«  beistehende  Specinieu  dieser  Tafel, 
dem  xnr  Vwgleichiug  die  wirldiehen  Werte  der 
Refraktion  bei^c^cbeu  ^ind,  zeigt  uu»,  dass  es  Kep- 
ler wirklich  gelungen  ist,  eine  erste,  für  xnne  Zeit 
bis  auf  mehr  als  75"  Zeuitdistauz  ganz  brauchbare 
und  nüt  Reebt  elneii  seiner  Ehrentitel  bÜdoide 
Refraktionetftfel  sa  erstellen.  —  Neben  den  Kepler- 
«ilun  Arbeiten  sind  aucb  diejenigen,  welche  sein 
Zeitgenosse  (.'br.  Scheiner  iu  »einen  drei  Schriften  ,Sol  elliptiuus.  Aug.  Viud. 
1615  iu  4.,  —  Kefractioucs  coüiestes.  Jugolstadii  ltil7  in  4.,  —  nnd:  Ocnloi 
sire  fondamentum  opUenm.  Oeniponti  1619  iu  4.  (encli  Friborgi  1681  nnd  London 
1052)"  niedergelegt  bat,  nicht  zu  fibcr.schen;  denn  wenn  sie  auch  die  Lehre 
von  der  IJf'fr.ikH(»n  nicht  in  ebenso  hervorragender  W»;ise  gefördert  haben, 
SU  enthalten  sie  doch  manche  leine  Bemerkuugeu  und  wertvolle  Beobachtungen 
und  geb«i  viele  Anheltspiinkte  fttr  die  Gesoliichte  der  Optilt. 

rassiiii  iiiiil  die  Pariser  Aka<leiine.  —  Als  das 
BrechuugsgL'sct/.  (13G)  uach  dem  ersten  Drittel  des  17.  Jahrhunderts 
allgemein  bekannt  geworden  war,  lag  offenbar  die  Aufgabe  vor, 
daMelbe  für  Entellung  einer  neuen  R^raktitniitafel  nutabar  au 
macheDt  und  es  ist  nicht  eines  der  mindesten  Verdienste  von  Dom. 
CtSSini,  dass  er  dieselbe  mit  grossem  Geschtclc  an  die  Hand  nahm 
und  sodann  wirklich  eine  wesentlich  bessere  und  mit  Hecht  sehr 
beifallig  aufgenommene  Tafel  berechnete  Als  sich  dann  allerdings 
bald  darauf  im  Schosse  der  Pariser  Akademie  die  Ansicht  Geltung 
verschaffte,  d.iss  die  Refraktion  nicht  nur  mit  der  Ztnitdistanz,  son- 
dern auch  mit  der  i  Mchtc  der  I^uft,  d.  b.  bei  Abnahme  der  Temperatur 
ynd  bei  Zunahme  des  Luftdruckes,  grösser  werde,  sah  aucli  Cassini 

ein,  dass  auf  dem  von  ihm  eingeschlagenen  Wege  nur  eine,  einem 
mittlem  Liiftzustande  entsprechende,  gewissormissen  astronomisohe 
Tafel  erli.ilti'u  werden  k<>rm»\  und  dieser  iu»ch  ciiu'  den  Vr\ri;if ioiu-n 
von  Tenijit  ratur  und  liarometerstand  Ret  hinmt,'  tiarrendo  oder  physi- 
kalische Korrektionstafel  beigefügt  werden  sollte,  überliess  ea  jedocii 
der  Folgezeit,  eine  solche  zu  erstellen  ^ 
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Zu  43a:  ft,  E»  int  schwer  zu  begreifeu ,  datsä  uacbmaltt  die  Lauäberg, 
SieeioU,  Hevet,  etc.  Tenftnmteii,  du  Brednmgiigeaets  für  die  astronomiBeli« 

Refraktion  zn  verworten,  ja  fast  bUndUug»  anf  den  Tycboniscben  Standpunkte 
verbli('l)eii  und  sieb  kanra  erlaubten,  an  der  Befraktionstafel  «les  berttlimten 
Dänen,  welche  tn  Prfixi  vcn  dti  Kepler'scben  keincfweg«?  vfn]r;in^;t  worden 
war,  eiuige  geringfügige  Abäuderungen  vorzunebueu ;  aber  ca  iat  Thatsache, 
daas  Dom.  Cutlni  der  Brete  war,  der  dies  nntemahni.  Er  ging  dabei  noeh 
wie  Kepler,  obschon  er  (vgl  die  „Element«"  seines  Sohnes)  ganz  wohl  einsah, 
dass  dies  keineswegs  strenge  richtig  sein  werde,  von  der  rcreinfa<  litmlen  An 

nähme  aus,  es  besitze  <lfr  für  ilio  Eefraktion  wirk- 
same Teil  der  Atmospliurc  eine  koustaute  Didite, 
so  dass  nnr  an  seiner  obem  Qrense  eine  einmalige 
Brechung  statt  habe,  —  nnd  führte  sodann  fiir  zwei 
in  B  lind  B'  iiacli  A  abgelenkte  Stralilen  folgende 
Hechmiiig  durch:  Hi zeichnet  x  die  in  Teilen  des  Erd 
radius  ausgedruckte  Uühe  des  wirksamen  Teiles  der 
AtaiosphSre  nnd  setit  man 

l:(l+z)siCott     oder     xsSea— 1  t 
so  folgt  ans  den  Dreiecken  ABC  und  A  B'  C 

SierSisssOon    nad  ancii    8ie':SIa'sCon  t 

wftbrend  dem  Breohnngsgeeetne,  wenn  n  den  Brediiings* 
raponenten  beim  Eintritte  beaeiclmet,  die  Beniehnngen 

n  =  Si{e  +  r):8ie  — Cor  +Sir.Cte 

entsprechen.  Nun  erbült  man  aber  aus  2 

Ct  e  -  1 ' i    Si :  3i  e  =  J^Tg*  u  +        :  Si » 

und  mit  Hilfe  hievon  aus  3  die  Gleiebnng 

Cor  — Cor'  _  Sil' 

Si  r  Si  r  •  Si  z* 


ttsCor'-f  Sir'-Cte'  1 
Ct  e' »  |/Tg'o  -i-  Co*  s' :  Si  a'  4 


|'tg«u  I-Co««*  - 


1 


J^«n  +  Co«» 


welche  bei  bekannten  Wertepaaren  z,  r  und  z',  r'  zur  Bestimmung  Ton  n, 
folglich  nach  1  auch  cur  Bestimmung  von  x  hinreicht  let  nlmlich  B  =  90*, 
also  r  die  von  Cnnlni  ans  eigenen  Beobachttmgen  an  ^  as*  so"  bestimmte 
Horlaontatrefraktion,  nnd  setst  man 

As  (Co  9 —  Coro- Sil':  Sir*       B:^  Sie*Sia':Sir'  • 
so  erhKlt  man  ans  5 


A-f B.Tgn  =  |'Tg«a-}-Co««'  oder  Tgn  = 


ABiJ^A»     1  -B«)Co«a' 


Ii' 


wo  vom  L>oppelzeichen  jcweiieu  daiyesigo  gewiüilt  werden  luuss,  das  fiir  u 
einen  positiven  Wert  liefert  Ist  aber  a'^sSO«,  so  hat  man  nach  CMsinis  Be- 
obachlnngen  r* »  ft'  SS",  nnd  hiefllr  ergeben  sieh  nach  6,  7  nnd  l  sofort  ns 

S«  0'  12"  und  X  -0,iM)(M".ii5  (oder,  wenn  man  deu  Erdrndius  zu  3271  ««»o'  an- 
nimmt, X  ■-  i'OOO'i,  so  da.s^  ii  ufi  df.-  Werte  /  -  .»O»  und  e  S7  '5y'48" 
entMi>reohen,  also  ntich  M  der  Brechungsexpoueut  1,«.Kj028ö  sein  muss.  Da 
«ich  uuu  auij  3  und  2  strenge 

.  .  n  Sia      -  .  Sia 

r-  e  H>  -c^Asi--^-Asi^ 

oder  auch  ans  3  und  4  angenähert 

lu  -  I  i  •  Co  m 


Si  l" 


Tga 
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0« 

15 

30 
45 
60 
66 
70 
75 
80 
85 
90 


liefraktion 


0" 
16 
84 

6'J 
1'  42 

5  6 

2  69 

3  38 

6  ti8 
10  32 

SS  so 


wirkl. 


0" 
16 
33 
58 
1'  40 

2  8 
8  67 

3  32 
5  IG 
[f  46 

64  54 


ergivbt,  so  kann  man  leidig  wie  dies  Cassini,  vgl. 
die  ^Ephemerides  novifisiinse  motuum  coelestium 
MarcMonia  CoruelU  Malvasiw  ab  A.  1661  ad  A.  166<'>. 
Additb  Ephemeiidibtii  Soli«  et  Tabnlu  refraetio» 
nniD  ex  iiov.  bjrpothe«klli  J.  D.  Cassini.  Malin» 
1662  in  fiil.",  spStestcns  ir,n2  am  Ii  wirklieb  aus- 
führte, eine  gau^e  Kefraktionittatei  berechucn. 
Seine  Täte),  von  welcher  das  nebenstehende  Spcci- 
men  unter  BeifBgnng  der  «irkttchen  Werte  eine 
Probe  giebt,  wurde,  vrie  sie  ea  in  der  That  ver- 
diente, sehr  beifällig  anfgenommeu,  später  in  vielen 
Jahrgängen  der  nConnaissauce  des  temps"  abge- 
dntdct  nnd  no«h  von  Jaetoee  Catiini  alt  Nre.  74 
den  Tafeln  beigegel>enf  mit  welchen  er  1740  leine 
„Elenitüt  "  !  >  Leitete.  b.  Die  (vgl.  453 :  c)  schon 
von  Rotbmann  erkannte  sekumKirt;  Abhängigkeit 
der  Kefraktion  von  detu  Luttzitstande  wurde  spätet  vuu  Morin  iii  seiner  „Lougi- 
tndinnn  eeientia*  ebeniklls  her?orgehoben,  nnd  es  maehte  hierauf  Rieeieß  den 
Vorschlag,  derselben  dadnrch  Rechimng  zu  tragen,  daas  man  drei  verschiedene 
Refraktionstafeln  eiHfelle;  Eine  für  den  Sommer,  —  eine  zweite  für  die  bciileu 
Zeiten  der  Equinoktien ,  --  und  eine  drille  für  den  Winter.  Dieser  letztere 
Weg  wnrde  dann  anfänglich  auch  durch  Cassini  eingeschlagen,  aber  inibigo 
der  erwibnten  Bespreehnngen,  unter  alleiniger  Beibehaltung  der  frflbem 
Souiinertafel,  bald  wieder  verlassen;  jedoch  standen  damals  der  Konstruktion 
der  verlangten  Hilfstafel  noch  gTo>«se  Schwierigkeiten  entgegen ,  weil  die  /u 
herUcksiditigendun  Variationen  sich  mit  fast  ebensogrosseu  anderweitigen 
rnstoherbeiten  bei  Hdbenbeatimmnngen  vermisobten,  nnd  die  betreffenden  Be> 
obachtungeu,  welche  Rieber  1673/8  Im  Auftrage  der  Akademie  in  Cajrenne  maehte, 
gaben  ebenfalls  niflit  die  g^ewüiiThten  Aufschlüsse.  Noch  im  Anfange  des  is.  lahr- 
hunderts  bemühte  sicli  (vgl.  Hist.  de  l'Acad.  1710,  p.  110)  Antoine-truuvoia 
Laval  (Lyon  1064  —  Toulou  1728;  Jesuit  und  Prof.  Hydrogr.  Maiseille  und 
Tonion)  TergebUch,  diese  Sache  an  einem  gewissen  Absclilusse  an  bringen; 
da^^egen  bleibt  naciucntragen ,  daas  Pienrd  bei  einnchlagcnden  Studien  aus 
seineu  trigonfmetiisdien  Messungen  nachweisen  konnte,  dass  es  anoli  eine 
merklich«  terrestrische  Refraktion  gebe:  Als  er  nämlich  aus  den  im  Summer 

1660  an  den  nwei  Stationen  Montlebäy  nnd  Jlareuil 
(vgl.  416)  gemessenen  Depresstonswinkeln  u  —  IS*  40" 
und  ß     «'  'iU"  den  Winkel  am  Erdmittelpunkte  tf'  — 
ßj^ti'  •  «  '\  ß   -  *1i>L't  M  ii  später  aus  der  trigonometrisch 

Lcaliuiuiten  Distaiu  lioüia'  jener  Punkte  in  Vergleichung 
^  mit  seinem  Orade  Ton  6706O*  für  denselben  Winkel  den 

Wert  if"  —  -MV  58"  erhielt,  erklärte  er  sich  den  4'  68" 
betraixemlen  I'ntrr-(lii« d         eine  Üt  tiaktion.s Wirkung, 
—  und  in  der  Tbat  ergiebt  sich  aus  seinen  Zjüilen  ein 
Befraktionskoeffisieot  4'  58" :  26'  66"  ^0,18,  welcher  mit 
dem  später  von  Tobias  üayer  (vgl.  dessen  Abbandlnng 
refiactionibus  objectornm  terrestrium.  Gott.  1751 
in  4.")  erhaltenen  W  ert^         und  dem  jetzt  j^pwnftnlich  nach  Gauss  (vgl.  Berl. 
Jahrb.  1826)  angenommenen  Mittelwerte  0,13  nahe,  mit  dem  vun  Sabler  vvgi. 
die  ttBesohreibnng  der  anr  Ermittlung  des  Höhenunterschiedes  awischeii  dem 
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Sebwtraen  nnd  Kaspiachan  Meere  »n^fOhrleii  MessmigMi.  81  Petenlrarg  1849 

in  4.")  gegebenen  Werte  0,18  sogar  ganz  übereinstimmt.  Ausserdem  existiert 
eine  seitlulie  (xlrr  i  g.  Laleral-Refraktion ,  welclic  nach  „GOnther,  Historisclie 
Notizen  iEiimit^Li  ^ifzungsb.  1S74)"  zuerst  von  Eimmart  bemerkt  worden  zu 
sein  Hcheiut  und  wahrscheinlich  damit  zusammenhängt,  daää  die  geometridcheu 
Örter  gleioh  diehter  Luft  niebt  wirklieh  kcnxeiitaritehe  Luft-KtigelBehftlen  sisd, 
und  80  der  Weg;  des  Lichtstrahles  strenge  genomnjou  eine  Kurve  V«  doppel- 
ter Krümmung  ist.  —  V<;1  „fJoorg  Sabler  tHalljall  in  Esthland  1810  —  Wilna 
1865;  Obs.  Pulkowa.  dauu  I'ir.  Obs.  Wilna\  Betrachtungen  über  die  irdische 
Strahlenbrechung  und  über  die  Gesetze  der  Verändenmgen  derselben.  Duri»at 
1889  in  4m  —  B.  Htrtl,  über  d«i  ZaMmmeabang  swieehen  der  tenrestriicheB 
Strahlenbraehiuig  mit  den  meteorologisdien  Elementen  (Östr.  met.  Zeitschr. 
1S81),  —  „Bauernfeind,  Neue  Untersuchungen  über  terr  -tri  Ii  Refraktion 
(Aull.  Vn  (I  Verh.  d.  geod.  Konf.  Kom  18^3)"  und  „Ferd.  Lingg,  Vhiv  ^üc 
bei  Kiiiiittbeohachtiuigeu  am  Starnberger  See  wahrgenommenen  Keirakiiuuä- 
ersebeinuugcn  (Nova  Acta  Leop.  Gar.  55)*. 

IHv  ArlM'itrii  Mm  X<'^\  f«»n.  Simpson  und  Bradley. 
Ks  ist  rr:\n/.  .sicher,  «lass  schon  Newton  (Mncn  \Vv<x  auffand,  um 
ohne  dir  friiluM  ii,  7,w{ir  die  luH'bniint^  von-itilac  henden,  aber  dennoch 
etwas  willkürlichen  Annahmen  /.u  binutzen,  einen  Ausdruck  für 
das  Element  der  Refraktion  zu  erhalten  —  dann  aber  allerdings, 
um  die  Inte-^ration  ausführen  zu  können,  eine  Vorausßet/.nnpr  über 
den  damals  vollstautii^  und  noch  jetzt  so  ziemlich  unbekannten  Zu- 
s  iiimu  nliaiifj  zwischen  IIr>he  und  Luftdichte  zu  machen  hatte,  sowie 
y.ur  Koiistantenbe8ttiu:iuiii|]j  gewisse  Beobachtunt^sdaten  beiziehen 
musste;  aber  da  buli  nur  seine  Tafel,  nicht  auch  der  Detail  seiner 
Rechnung  erhalten  hat^,  so  bleibt  man  über  manchen  Punkt  des 
von  ihm  eiDgeschlageuen  Ganges  etwas  unsicher,  and  ich  äebe 
daher  vor,  auf  die  entsprechende  und  vollHtändig  yorliegende  Arbeit 
des  wenig  spätem  Simpson  etwas  näher  einsntreten  und  die  durch 
Bradley  darauf  gestütste,  auch  bereits  die  Temperatur-  und  Druck- 
yerbältnisse  berücksichtigende  Formel 

ZU  t^ebeii,  lu  welcher  C  die  Kefraktion  in  der  scheinbaren  Zenit- 
dititanz  z'  bezeichnet,  b  und  aber  die  Barometerstände  in  eng- 
lischen Zollen  und  Hininicteru,  t  und  r  die  Lufttemperaturen  nach 
Fahrenheit  und  (Vlsius  sind  Es  ist  diese  aus  dem  Zusammen* 
wirken  von  SimpSill  und  Bradloy  entstandene  und  somit  unrichtiger 
Weise  nur  nach  letaterm  benannte  Formd  mit  Becht  noch  jetst 
sehr  beliebt,  da  sie  mit  allfäUigen  kleinen  Hodifikationett  in  den 
Konstmten  für  den  praktischen  Gebrauch  vollständig  genfigt'. 

S«  -IMi  4t.  Kitten  »trieben  Ansdrack  buui  SMa  s.  B.  aof  folgende  ein* 
lAcbe  \Vei«<^  erhalten:  l'uter  Annabme.  d«M  die  Ataoepbire  ans  S«biditeai 
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von  gans  kleiner  WSht  dr  bestelle, 
hftt  nu  nimIMi  entspfeehend  168 

r*/i>8ie  =  f=a*^*Sis'  S 

wo  y  eine  Konstante  i'^t,  und  anderseits 
aus  der  beisteLendeu  Figur  selir  ualio 

m        r-dv.      .  «lfm 
T|pesss-j^-  oder  dvsayTge^ 

(  =  T-)-e  dC«;dy  +  de 

Ans  2  folgt  nim  durch  Logarithnieren 
nnd  Dlfferentieren 


r  /« 


Ctede  =  0 


di;=dv-(^  +  ?^-'')Tge=.- 


aUo,  wenn  aus  3  und  4  die  Grösüe  de 
eliminiert,  sowie  3  und  4  benutzt,  ferner  a :  r  —  ^  gesetzt  wird,  »uccessire 

^dr  .  d><\„  _        d^        Sie         _     p  /«o  •  Si z' •  d/<  ^ 
^  /  /I     I  1  -  Si«  e  ~    f*  iV'  -    '  /'o'  •  Si*F 

wodII  des  Veriengte  bereit«  geluistet  ist,  aber  uatOrlicb  eine  Integration  nnr 
möglich  wird,  wenn  man  für  die  Bexielinttg  awisdlien  q  nnd  ft  eine  bestimmte 
Annahme  macht.  -  Wählt  man  a  als  Einheit  nnd  nimmt  ''-l'lT;  «1»  ii  Dämme- 
rmigsbngen  gleich  18"  an,  so  ist  r  <SeD"^-;  l'/ou  ^^^^'^  dülier  r 

l  -\-  m  odtjr  ^  —  1 :  (1  |-  in)  setzen,  wo  m  <  '/^  ist  llan  erhält  somit,  wenn 
noch  n^/iQ.'/i  oder  d/iss->(^:ii*).dn  eingeffibrt  wird,  naeh  5 

 _Si„2'du      _  ^ 

|/{t  ^'mr'^'nSTifi?  B<   

Macht  man  nnn  die  Annabme,  es  sei  ni  konstant,  su  wird  d  ^  ^  d  x :  |/i  —  x^  wu 
X  =  n  •  Hi    :  (t  t  m)  ist,  nnd  man  erJiiUt  somit  dnrcb  Integration,  wenn  C 

eine  Konstante  ist,  c: 

t  4-  C  sa  Ä81  X  =  ASI  -  ,  

1  r  ro 

luid  hieraus,  da  sich  C  =  U  und  u  =  1  entsprechen  mUssen, 
Si  z' 


0  B  Asi 


,  .  u  •  Si  z'       .  .    Si  z'  » 
,  ,  auo      5äA»i  ,  ,  Asi  .     -  t 

1  -|  -  m  '  lfm  lim 

d.  b.  eine  Formel,  wdobe,  abgegeben  ton  der  Beieldinuug,  genan  mit  465:8 
abereinstiinmt,  so  dass  man  nnn  weiss,  nnter  welcber  Voravssetanng  jene 

Cassini'sclie  Fonnfil  riclitiK:  i-^t  —  6.  Die  durch  Newton  bei I  ii'  *»'  Tafel  von 
der  unten  ein  SpcLinirii  tolgcn  soll,  wnr<1<*  zner«<t  durch  Halley  m  ^eim  r  Note 
„Soine  remariis  ul'  the  alluwauces  tu  be  niade  in  astrononiical  obscrvattiius  t'or 
Ibe  refraeUen  of  the  air.  With  accnrato  table  of  refraetion  (Pb.  Tr.  1781)'' 
pid»Iisiert;  denn  wenn  er  anch  den  Urbeber  der  Tafel  nicht  aosdrflcklich  nennt, 
so  sag-t  er  im  Eingänge  seiner  Note  ^onr  worüiy  Pr»'sid(:nt  made  tlie  first 
accmatc  Table  there  of",  und  am  Ende  derselben,  dass  er  die  erwähnte  Tafel 
beifüge  .such  as  J  long  since  received  it  from  its  Great  Author",  so  dass 
dranoch  niemand  darüber  im  Zweifel  sein  konnte,  wem  die  Tafel  sn  verdanken 
<<ci,  während  man  dagegen  allerdings  über  die  Art  ihrer  Entstehung  gar  nichts 
erfnhr.  Ei^t  als  l>ä;^5  Fr.  Baily  in  seinem  „Account  of  Flamsteed"  nnch  dp*?sen 
Briefwechsel  mit  Newton  publizierte,  und  Biot  im  lolgendeu  Jalire  im  Journal 
dea  Savants  einer  eingebenden  Anzeige  eine  „Analyse  des  tables  de  refraetion 
constmites  par  Newton,  avec  l'lndieation  des  procöd^s  nnroöriqnes  par  les^nels 
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U  pn  les  ca]cid«r''  beifBgte ,  iat  in  tu  rach  darüber  so  ziemlicb  anfgekUxt 
worden :  Es  hat  nämlich  Nawitii  offenbar,  io  ähnlicher  Weise  wie  es  oben  ge- 
schah, eine  Differentialgleichnnii  anfgpsrdlt,  —  »lic-solbe  nnter  Annahme ,  flass 
die  Dichte  in  der  Luftsäule  ül>frall  «lein  I>rucke  proportional  angenommen 
werden  diirte,  nach  einer  in  den  Principien  eriSotertcn  Methode  integriert,  — 
und  nach  der  erhaltenen  Formel  nnter  Beisiehung  einiger  Ton  FliiMiMd  be- 
logenen Daten  die  erwähnte  Tafel  berechnet,  —  Ja  es  wäre  ihm  wahrsehdalieb 
gelnnirrn,  andi  jrne  „physikali-»  lic"  II ilfsfafel  zu  erstellen,  wenn  ihm  Flamsteed 
bereitwilliger  und  einsichtiger  lu  die  Hand  gegangen  wäre,  »peciell  Newtons 
atudriicklichen  Wunsch  erfiillt  hätte,  bei  Höhenbestimmnugeu  auch  jeweilen 
den  Stand  von  Barometer  nad  Thermometer  in  notieren.  —  e.  Uacht  man  die 
Annahme,  es  sei  m  nicht  konstant,  sondern  es  sei  etwa 

I  -f  m  =  u*+'  « 

wo  u  eine  Konstante  beseichnet,  so  geht  6  in 

dC=        Sit'.dn  _  ^       d(a"'  Si«0 

l^ii**  + » -  n« .  Si« T         ^    I'  i  Si  »*? 

ftber,  und  man  erhält  somit  dnrch  Integration,  wenn  Ar  BesÜmmnng  der 
Integrationskonstante  wie  bei  Ableitung  von  7  vorgegangra  wird, 

C  =  .  (t*  -  Asl  (n— .  8i  «•)]  oder  81  («*  — n  •  t)  =  n— •  Si  a*  • 
Beseiehnet  somit  Z  die  Horizontalrefraktion,  so  gdit  9  für  a'  s=  tw*  In 
8i  (90«  »  n  •  Z)  ^  n~*  Aber,  so  dass  die  9  dnrch 

C= '/»-[«' -Asi(8ia«. Co nZ)l     oder     8i(B'  — n-C)sSiB'*Co nZ  t« 

ersettt  werden  können,  von  welchen  die  erstere  genau  mit  der  von  Siniptnn 

in  «einen  „^IitluMnaücal  Dissertatious.  London  174.1  in  1."  gegebenen,  wenn 
auch  in  etwas  uiiili-«injerer  Weise  abgeleiteten  Kefraktionsformei  übereinstimmt. 
Derselbe  hatte  nun  durch  John  Bovis  ^Üldsarum  iu  Wiltshire  1C95  —  London 
1771;  Arxt  in  London  nnd  Freond  von  Halley)  erfishren,  dasa  Z  3=  33*  sei, 
sowie  dass  sich  die  Werte  a'  =  60*  nnd  C  =  1'  30",5  entsprechen,  —  konnte 
alüo  die  10'  zweimal  aaf!«chreibcn ,  daraus  dureh  Näherung  nss'%  nnd 
nZ  =^  3"  l',ö  linden,  -   somit  1<>'  auf  die  Form 

C  7n  •  (z'  -  X)  WO  1  :  Si  »iG»  58',5  Si  z'  :  Si  x  II 
bringen,  —  und  ho  schliesslich  n:i<li  tluttialitrpr  I  lling  seiueu  Fund  in  die 
Analogie  einkleiden:  „Der  Radius  verlialt  sich  zum  Sinus  von  86"  5b',5  wie 
der  SiDttn  der  Zenitdistams  snm  Sinns  eines  andern  Bogens,  dessen  Differena 
von  der  /enitdistans,  wenn  man  sie  mit  \,  mnllipUaiert,  dem  Betrage  der 
Befraktivn  gleiclikammt".  —  Ans  10^'  ergiebt  sich 

Si  (s'  — n^)  —  e  >  8is'        wo        c  =  ConZ 

tulgiich 

1  I-  c  Si  a'  4-_Si  («'  -  n  O  Tg  (a'  -  V,  u5) 
l  -  c       Si  a'  -  Si  (»'  -  iiC)      '  'Ä  n  C  •  Si  1"'"* 

oder  eudlivh 

^ n  , ;  '  ^  Sir*  Tg  (s'  -  V,      «  »ns .  Tg  (a*  -  «.75  •  C)  f 

II  t  I     l     V  j      I  1 

uncl  CS  ist  letztere,  äusserst  einfache  und  beiiueme  Formel,  welche  durch 
Bradley  vielfach  mit  »»ciueu  Beobachtungen  verglichen  und  von  ihm  uach  kleinen 
Abänderungen  der  Konstanten,  namentlich  aber  als  er  nach  dem  Voigange 
von  Tob.  Mayer  (vgl.  467 :  b)  aweckdienlich  scheinende  Faktoren  nur  BerOek- 
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33  80 
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«ichtigiing  drr  Variiliunrn  ?n  l?nrometer- 
stainl  und  Lwfttomjieratnr  boifiiijto,  sehr 
zutreffend  gefunden  wurde.  Nach  dieser 
eben  th  l  ge^rebenen  Formel  berechnete 
sieb  sodann  Bradley  für  die  mittlem 
Werte  b  =  20"fi  und  t  "0'»  zn  eigenem 
Gebraui-he  eine  Refraktionstafel,  welche 
nachmals  in  die  Einleitung  zn  Bd.  1  der 
.Aetronomieal  observitions  at  tbe  B.  Ob- 
servatory  at  Greeuwich.  Oxford  1798  bis 
1805,  2  Vol.  in  fol."  aufgenommen  wurde, 
und  von  der  beistehend  ein  Spccimen  ge- 
geben ist,  dem  snr  Yergleichnn;  die 
Newton'seben  nnd  wiAlicben  Werte  bei- 
gegeben wurden.  —  tl.  Die  Mehrzahl 
der  spätem  praktischen  Astronomen  hielt 
au  Hradleys  Formel  fest,  —  ja  noch  in  der  lebhaften  Diskussion,  welche  vor 
einigen  Decennien  in  der  Puieer  Akademie  Uber  die  Ittr  die  Anwendung 
empfehlenswertesten  Refraktionsformeln  statt  hatte,  standen  Ltugier  und  FnyO 
ffir  rlie-'cllie  ein,  nur  wulltt^  »rstortr  «Ifii  Rradley'schen  Faktor  auf  ",T7  er- 
hniien,  letzterer  dagegen  nur  auf  3,2C  gehen,  noch  lieber  ihn  für  jeden  Abend 
direkt  aua  Beobachtungen  abgeleitet  wissen,  wodnrch  die-'^EorrektionsfUitoren 
llberilfissig  wurden.  —  Anhnngsweise  mag  noch  einer  gnns  bflbscben  Trnna- 
formatioii  der  Bradley -Simpaon'schen  Hanptfm infl  gedacht  werden,  welche 
znen<t  Delambre  ^Astronomie  I  303"  andeutete,  und  sodann  Christian  Bruhns 
(Ploen  in  Holstein  i»30  —  Leipzig  1881;  Dir.  Obs.  Leipzig;  vgl.  Förster  in 
Astr.  Viert.  18  von  188S)  in  seiner  von  mir  Überhaupt  Tielfecb  benntsten  Preis- 
srlirit't  ,J)it:'  astronomische  Strahlenbrechung  in  ihrer  liisinri- 
Si  lifii  Kntwit  khui^.  T-eipzi^'  lst'<l  in  S."  in  fulyi'nilei-  \\^"•ise 
durchführte:  Trügt  man  auf  den  einen  .Schenkel  des  sphäri- 
schtu  Winkels  (90  —  n  >  Z)  die  Grösse  s'  ab ,  nnd  fällt  vom 
Bndpvnkte  eine  Senkrechte  x  anf  den  andern  Sehenkel,  so 
schneidet  sie  von  demselben  ein  Rtflck  j  ab,  so  das«  mit 
Henntznng-  von  10 

Si  X  Si  /'  t:o  n  Z  =  Si  (z'  —  n  s i  oder  x  z'  -  n  C 
Tgj  =  Tgz'  SiuZ,  Coz'  =  t^üy  Cox^Coy  ('o(z'  -ug 


IS 


,uO-Tg'./,nC  = 


Co(z'  — nD  <"'^z' 
Co  (z'  —  u  5)  I  Co  r 


et  (z'  -  V.  n  .  Tg  V.  »3  - ;  ^   ;  ^  '  =  Tg- ,  n  z 

war.  Hieraus  erhält  man  aber  durch  Multiplikation 

Tg»  Vi  n  t  =  Tg^  Vf  n  Z  •  Tg»  '  ,  y  oder  C  •  Tg  '4  y  14 
and  kann  somit  in  beqnemster  Weise  y  nach  13  nnd  sodann  ^  niu  h  14  be- 
rechnen, anstatt  bei  Anwendung  von  18  jeweilen  «las  gefundene  C  noch  einmal 
rerbessem  m  mttssen. 


4^4,  Arbeiten  von  Miiyer,  Lacaille  und  Liiiiibi^rt. 
—  Es  würde  zu  weit  fübreu,  auch  alle  übrigen  Arbeiteu  jener 
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ültern  Zeit  im  Detail  zu  behandeln**,  und  ich  mnss  mich  (l.irauf 
bcscliränken ,  nocli  diejenif^-cn  (1»t  in  der  Überschrift  genaimtcu 
Männer  hervorzuheben  :  Tob.  Mayer  erwarb  Bich  das  Verdienst,  nicht 
nur  eine  der  Simpson- Bradley  scheu  verwandte  Formel  aufzustellen 
und  eine  ihr  entsprechende  Tafel  der  mittlem  liefraktiouen  zu  be- 
reclinen,  sondern  dieser  letztern  auch  die  ausaer  ihr  noch  notwendige 
pliyaikalische  Tafel  in  einer  mustergiltigen  Form  beizufügen''.  — 
Lacaiile,  der  in  den  bisherigen  Refnktionsbestimmungen  eine  Art 
^cerola  vicieux"  sa  erkennen  glaubte,  enehte  nach  einer  h5chat 
originellen  Methode  diesem  durch  Kombination  von  Beobachtungen 
am  Sap  nnd  in  Paris  anaauweichen ,  und  wenn  auch  schliesslich 
seine  Tafel  hinter  den  bereits  Torbandenen  anrfickstand,  so  bleibt 
sein  Yerfohren  dennoch  von  Interesse  —  Ebenso  originell  ist  end- 
lich der  von  Lambert  eingeschlagene  W^,  um  ohne  Zuhilfenahme 
hypothetischer  Beziehungen  zu  einer  Integralgleichung  zu  gelangen, 
nnd  es  liefert  überdies  seine  Formel,  sobald  man  deren  Konstanten 
mit  Hilfe  etwas  sicherer  Daten  ermittelt,  eine  bis  anr  Zenitdistans 
▼on  75**  gana  brauchbare  Tafel  **. 

SRu  4H7.i  a.  Während  die  nuter  «lor  viulior^elu'nilon  Nnmmer  besproohenpn 
Arbeiten  in  England  anagefiibrt  wumUmi,  blieb  mtui  auch  auf  ilem  Koiitinente 
fUr  die  genauere  Kenntnis  der  Befraktion  nicht  uuihatig.  8o  gab  Ph.  de  La  Hire 
in  seinen  .Tahahe  aitroaomic«.  Pwli  17M  In  4."  eine  snr  Zeit  viel  gebraaehte, 
sich  mutmasslich  innäcbst  anf  Beobaebtoagen  von  Picard  stützende  Tafel, 
so  beiiiülitpn  sich  Jakob  Bernoulli  f Opera  lor,:Vi,  Johannes  Bernoulli  0|iHrfi 
III  61G)  und  Jak.  Hermann  (Acta  ernd.  noo),  wenn  anch  allerdings  mehr  aus 
Iheoretisebeai  Intemse,  unter  gewiasen  Voranssetcnngen  die  Gestalt  der  Be* 
fraktionalcorve  sn  bestimmen,  —  so  entwickelte  P.  Bas|aar  In  sehier  Prels- 
H(  hrift  „H^tliode  d'observer  snr  mer  les  hautenra  des  astres.  Paris  1799  in  4." 

'Ii'  :      Cr.G   Tgz'  —  4",8  •  Tg^  r'  h  . .  .  I 

nnd  schrieb  noch  später  zwei  Ahhantünti^jen  „Snr  le.s  r<  frii(  tion-!  ;\«tn>ii<>iHiqne3 
dan8  la  zone  torride  (Jfem.  Par.  173'.»  et  1741>>",  ~  so  Iprecbuete  Daniel  ßer- 

 r:r. — TT^^^-^iTTi-.- noulii  {Vgl.  i>ag.  -MU— 22  der  Hydro- 

dynnmlea)  eine  nene  Tafel,  wdebe  aller- 
dings anf  der  nicht  sehr  glücklichen 
Annahrae  beruhte,  es  »ei  in  der  Höhe 
von  X  Pariser  FasHen  die  Dichte  der 
Lnft  d:  1  r=  S800Ö: (29000  +  x),  —  etc. 

ff.  Toi».  Mayer  be?'«  liiifti^^te  sich, 
wie  die  Tab.  XIX  seines  Atlas  erweiHt, 
schon  v<tr  174'!  mit  der  Refraktion, 
jeduch  entstand  seine  postbum  in  den 
«Tabnln  motnnm  Solls  et  Lim«».  Lon> 
dini  1770  in  4."  pnblizierte  Tafel  der 
mittliTti  KrfVakt innen,  von  welcher  bei- 
stehend ein  zngleich  die  entaprechen- 
den  Werte  von  Lseiflle,  Lsmbert  nnd 


Befraktion 


1  Mayer 
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wirkl. 

0" 

0" 

0** 

0" 
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der  Ncnzt'it  etitlialteiules  Spi-.  imon  f'olcft,  eis*  rtwn  !Tr.  1  ^  jf-iltMifalls,  tln  sie 
auf  seinen  Göttinger  Beobachmiigeu  berulit,  nach  1751,  aber,  da  »io  Lacaille 
bei  Abfammiif  seiner  denuiKebst  m  betpreeboideii  Abhtmdlnng  bereits  belcMiiit 
war,  vor  I7B6.  Seine  dem  mitUern  Barometerstande  b  =  28"  P.  und  der  mittr 
lern  Liifttompentiir  t  10*  A.  entsprechende  Tafel  berecbnete  Mayer  nech 
der  F ormel  ^  ^      „  .   .  si  e'  . «-  •  •  Tg  w 


W«         u^yi-\-  0,0046  •  t     ^»16,5  •Co«':«  Tgw»l;^ 

welche  er  einfach  als  „deduced  by  theory"  aufführt,  so  das«  man  nicht  weiss, 
ob  er  dieselbe  selbständig  entwickelte  oder  bloss,  nnter  EinfQbrnng  etwas 
anderer  Daten,  dnrch  Unigestaltang  der  Simpson'schen  Formel  (45C:  10  oder  11) 
eiUelt,  ans  der  eie  in  der  Tbat  leiebt  bervoi^bt  Das  Hanptverdienst  von 
Mayer  besteht  jedenfalls  darin ,  dass  er  vor  firadley ,  und  ;swar  nach  Lactilles 
Zeugnis  überliaiipt  als  der  Erste,  iiiclit  iinr  bcilSnfitf  vuii  dem  Eiiifliissc  des 
Lnftdrnckes  und  der  Temperatur  auf  den  ßetrag  der  Kefraktiou  spra  !  ondoru 
denselben  in  seiner  Formel  zu  berückstchtigeu  suchte,  wobei  er  einerseits  von 
der  sebon  dnreb  Hality  aosgesprocbenen  Ansiebt  ansging,  es  verbidlen  sieb, 
wenn  sonst  alles  Übrige  gteieh  bleibe,  die  Refraktionen  bei  verschiedenen 
Baröroeterstilnden  wie  diese  Stände,  nnd  anderseits  diei^elben  seien  bei  vrr 
schiedenen  Temperaturen  umgekehrt  den  Volumina  proportional,  welche  ein 
gewisses  Lnftquantiini  nnter  deren  Binflws  ^nebmc,  so  dass  er,  den  Ana* 
debnnngskoefflälenten  der  Lnfl  an  0,0046  annehmend,  dnreb  u*  au  dividieren 
habe,  —  einen  Divisor,  welchen  er  später  in  i*'^  umänderte,  um  die  Refraktion 
bei  geringen  Höhen  etwas  besser  darzustellen.  Da  (311:8)  mit  genügender 
Genauigkeit  Ln(l  -{- 0,0046  •  t)  ~  0,004C  •  t  gesetzt  werden  kann,  so  erhält  man 
dnreb  Logaritfamieren  nnd  DUliBrentleren  der  S 

4-  =  -TT^  +  (t-'o  W  -  3)  •  0,002H   dt  S 
W  «» 

nnd  nach  dieser  Formel  lässt  sich  in  der  Tbat,  wie  dies  Mayer  ausgeführt 
hat,  leicht  eine  sog.  phy«ika!i«?chi*  llilfatafel  mit  den  Arj,Miment(ii  h  nnd  t  be- 
rechnen. —  c.  Da  sicli  Lacaille  mit  dem  bi.sdahin  angewaiultmi  Verfalircn, 
tbeoretiseb  efaie  RefiraJcUonafomiel  anfenatellen  nnd  sodann  snr  Bestimninng 
ihrer  Konstaaten  die  wahre  Polhöhe  oder  (  i!iii.e  mit  ihrer  Hilfe  ans  Be- 
obAcl(tvTi<.''on  abfreli'itete  Üefralitinnen  l>eri  its  al>  liekannt  roran^'^nspf ^en,  nif^lit 
befreuudeu  kuniile,  so  ging  er  nach  »eiuea  „Ivecherches  snr  les  refracüons 
astronomiques  (3It'm.  Par.  1766,  au^gcg.  1761)"  in  folgender  Weise  vor:  Er 
hatte  eiNartdHi  Im  Mittel  ans  vielen,  anf  alle  Jabresaeiten  verteilten,  von  ihm 
in  Paris  (Collfege  Mazarin)  und  am  Kap  angestellten  Beoba^  litmigen  von 
rircnmpolarsternen ,  die  scheinbaren,  d.  h.  noch  mit  der  nntM'-rn  liefraktion 
behafteten  Polhöhen  48"  62'  27",5  und  »3*»  66'  4U",l  erbaiten,  so  dass  die 

Summe  82*  40'  16",6  nm  die  Summe  der  diesen 
Htihen  entsprechenden  mittlem  Refraktionen 
grösser  nls  die  Distanz  der  Parallele  von  P.iris 
und  seiner  Kap  Station  war.  Anderseits  ergaben 
ihm  jede  zwei  Messungen  der  acheinharcu  Zenit- 
ilistansen  eines  nnd  desselben  Siemes  an  beiden 
Pt\nkt.en  nach  Rednbtion  anf  die  gew&blte  fipocbe 
1760  I  I  wegen 

zH-  z,  =  9|  +  9,     Ui  h  i't  )  4 
in  ihrer  Snume  einen  nm  die  Snmme  der  Be- 
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fraktionell  zu  kleinen  Wert  für  jont»  Distanz.  Lacailte  w.'ililte  nnn  13  oft  be- 
obachtete Sterne  aiia,  welcLo  an  beiden  Stationen  nnter  nalie  gleichen  (nur 
swiduhea  38  60'  uud  44"  w  variierenden)  Zenitdistanzen  cnlminierten ,  — 
fand,  dass  das  Mittel  aas  den  simtlichen  dnreh  sie  bestimmten  sdieinliaren 
Distanzen  der  beiden  Parallele  8S*  44'  46",o  betrage,  —  nnd  darfte  nun,  da 
in  iHc-fi  r  riolifi  uml  für  ?!n  c^ri-infTf»  TfrthcnfHflferenzfn  die  Kefraktioiirn  Hncr 
ireringeii  und  <^let<:hinüsHigen  Vutiindermig  unterliegen,  wirklich  annehmen,  das» 
diese  mittlere  Distanz  nahe  um  die  Summe  der  mittlem  Refraktionen  zu  klein 
üei,  welclie  in  Paris  und  am  Kap  der  sebeinliaren  Zenitdistani  41*  18*  an- 
kommen. Es  muftste  also  die  Summe  der  vier  mittlem  Refraktionen  in  den 
Z(nnf<li<fanzen  90»~:{3"  57'  (Kap  .  4«"  r»2'  {Pari-s'  nnd  41»  'i2'  (sowohl 

Kap  als  Pari»)  der  Differenz  82  4.1'  Ui",G  —  02"  44'  4tl  ".0  =  270",G  gleich 
sein ,  und  es  fing  sich  nnr  noch ,  wie  letsterer  Betrag  nnter  die  vier  Kon- 
trahenten an  verteilen  sei.  Lacaille  besass  nun  nnter  seinen  beidseitig  be- 
obacbtPt'^ti  StPFTien  eine  ziemliche  Anzahl,  von  welchen  die  einen  fiir  Paris, 
die  andern  für  das  Kap  Zenitalstorne  waren,  lipt  wclrhf^n  daher  ^,  ;  z,  im 
crAteii  Falle  fast  aiiäächlieHälich  durch  die  Refraktion  am  Kaji,  im  zweiten  fast 
ansscbliesslich  dnreh  dii^enige  in  Paris  ialluiert  wurde.  Da  ibro  nun  die  Ver* 
ih  ichnng  beinahe  immer  (41  auf  47  mal)  ergab,  dass  die  Snrome  im  ersten 
Falle  uiiis-er  als  im  zweiten  sei,  so  war  er  durch  1  fjen^tigt ,  anzunehmen, 
das><  bei  gleicher  Hübe  die  RefrakUon  am  Kap  etwas  weniger  als  iu  Paris  be- 
trage, und  awar  etwa  Da  er  femer  wnsste»  dass  (entsprechend  1)  die 
Refraktion  in  grossem  ROben  sehr  nahe  der  Tangente  der  sdielnbaren  Zenit« 
distanz  proportional  ist,  80  hatte  er,  die  BeCMtttonsfconstante  für  Paris 
gleich  <e  setzend, 

270,6  =  (»,'40  •  Tg  r,G"  :5'  f  Tg  41"  8'  -t-  'V40  •  Tg  41«  22')  •  a 

oder  u^Gü",ci  tind  somit  für  die  vier  einzelnen  Refraktionen  derBeihe  nach 
die  Betrüge  yG",5,  58",2,  57",2  nnd  r)8",7,  so  dass  sich 

33»  65'  12",G  48"  f.T  '29",H  KV  1I",9 

als  wahre  Werte  der  Polhüheu  vom  Kap  uud  Paris  nnd  der  Distanz  ihrer 
Parallele  ergaben,  nnd  somit  das  Probien,  welches  sich  tnetille  voigel^t 
hatte,  seinem  Hauptteile  nach  gelVst  war.  Fttr  weitem  Detail  nnd  seine  hieranf 

folgfnde  Bestimmung  zahlreicher  Rcfraktinnfn  auf  seine  Abhandlnng:  ver- 
weisend, füge  ich  noch  bei,  dasH  die  von  ihm  ans  letztem  znsammengestetlte 
empirische  Tafel,  von  welcher  oben  vorgreitlich  ein  Specimen  gegeben  wnrde, 
allerdings  nicht  sehr  beledigend  ansfiel,  ja  kaum  der  Kepler'schen  ebenbflrtig 
war;  aber  der  von  ihm  eingeschlagene  Weg  bleibt  deswegen  doch  hikhst 
interessant  und  lehrreich,  —  <i.  Aus  45G :  5  folgt,  wenn 

P^a-^:fi        abo        dP  =  — 'a*|io'd/«:/t*  B 

gesetzt  wird,  sofort 

d.  h.  die  von  LiMbart  in  seiner  Schrift  .Les  propri^tes  remariiaables  de  h» 
Inmiöre.  La  Haye  1769  in  8.*,  wenn  auch  iu  etwas  anderer  Weise,  abgeleitete 
Reihe,  welche  dnreh  Integration  in 

5     A  •  Si  a*  -H  Vt  ■  B  •  Si' «'  +  V»C  •  Si'a'  1-  . . . 
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i»t,  flb«rgeht,  oder,  wenn  van  die  8i «'  mit  Hilfe  ven 

81  ■•  =  Tgi' .  (1  +  Tg»  Tg   —  Vt  Tg«  «•  +  %  Tg»«*  — . . ,  9 

in  Tg  i'  nneetet,  mid  nacb  diesen  ordnet^  In 

A  -Tga*-  y,  (A  -B).Tg«ji'  ^.  %  (A  — SB  +  C)  •Tg»»'  - . 

Amtatt  nnn  rar  EndtUnng  der  obigen  Integrale  Irgend  eine  Annahme  Uber 

die  Beziehung  zwischen  r  und  /i  foder  P)  zu  machen,  eeigte  Lambert,  dan, 
da  die  Höhe  der  Atmosphäre  etwa  0,014  Erdradien  und  etwa  1,003  betrüge, 
also  ta:r}  nur  zwischen  1  und  0,986  und  (/<«:/«)  nur  smacben  1  und  1,003 
varfteren  ktane,  aiuA  P  « (a:r)  •  (<«o :  /O  *  r  imner  nahe  gleieh  r  adn  wwde. 
Da  non  fDr  P  =  r  nach  7  die  s&mtlichen  A,  B,  C,  ...  einander  genau  gleieh, 
also  flberhatip^  "i'^'  •^tark  von  einander  Terscliiedpii  ^ein  werden,  3o  müssen 
anch  die  in  \i  auitretendeii  Koeffizienten  der  dritten  und  hüheru  Potenzeu  von 
Tg  z'  klein  »ein ;  mau  dürfe  daher  zum  iiiiude»ten  für  alle  Zenitdistauzeu  unter 
46  <i  die  Refraktion  der  Tangente  der  Zenitdlstann  proportional  eetsMi,  nnd 
aneh  noch  flir  wesentlich  grössere  Distanaen  werde  die  BerUcksichtignng  dee 
iweiten  oder  bOchatena  dritten  Gliede.s  genügen,  so  dass  man  9  durch 

t  "  «  ■  Tg  z'  ^  /7  ■  Tg'  7.'   'r  y  ■  Tg'*  z'  fl  O 

ersetzen,  —  diese  (Jleicliuug  für  drei  Wertepaare  von  z'  und  *  aufsihreibeu, 
—  daraus  die  a,  ß  und  f  bestimmen,  —  und  so  schUesälicb  eine,  vun  allen 
Hypothesen  freie  und  branohbare  Kefraktionaformel  erstellen  kSnne.  Leider 
nahm  nnn  allerdings  Lambert  nach  Dan.  ßcmonlli  an,  dass  den  Zenitdistanzen 
»'^>  *nvl  HO»  die  Refraktionen  (>;t,  107  und  388"  entapreohen,  nnd  erhielt  so 

die  uiclit  wühl  brauchbare  Formel 

Z  -  r.3",(M»o  .  Tg  z'  _  o",408  •  TgH'  +  0",011  -Tg^z'  1 1 

während  ihm  die  vuu  Tuh.  Mayer  für  dieselben  Zenitdistauzeu  bestimmten 
Refraktionen  67,  99  nnd  816"  die  Formel 

C  «  6«",909  •  Tg  «'  -f-  V*jm  •  Tg*  »*  —  0",004  -  Tg»  1 1 

ergeben  hfttten,  welche,  wie  die  nach  ihr  berechneten  nnd  Ar  das  oben  wü- 

geteilte  Specimen  benntsten  Werte  erweisen»  bia  Uber  76*  hlnane  TolleUndig 
genügt  haben  würde. 

4ft8«  Die  Arbeiten  von  Enler,  Lagrange  nnd  Orianl.  ~ 

Die  neuere  Behandlung  der  Theorie  der  astronomischen  Refraktion 
beginnt  mit  Eulers  Abhandlung  vom  Jahre  1754,  und  die  von  ihm 
aufgestellte,  dann  allerdings  1772  durcb  Lagrange  nach  Ableitung 
nnd  Form  noch  bedeutend  vereinfachte  Differentialgleiohang  bildet 
noch  jetzt  den  Aiisgangspunl^t  derselben  <*.  LaQrange  seigte  dann 
itberdics,  ii  welchen  Beziehungen  die  altern  und  neuem  Theorien 
EU  einander  stelu'n,  und  als  Orianl  1788  dessen  Rf^chnungen  in  scharf- 
sinniger Weise  fortführte,  gelangte  dieser  schliesslich  dazu,  für  die 
Refraktion  >mtio  sn  rnsrh  konvortrloronde  Reihe  zu  ^eben,  dass  bis  auf 
70"  ZenitdistHiiz  di»'  /.woi  ersten ,  von  dem  Gesetze  der  Wärme- 
abnahiue  mit  der  llulie  unberührten  (ilieder  genügen,  und  somit 
das  auffallende  l  aktuui  erklärt  wird ,  dass  die  unter  den  ver- 
schiedensten Annahmen  für  jenes  Gesetz  berechneten  Taleln  bei 
Wolf,  Kaadbneli 4er  Aatroaunl««  II  18 
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nickt  all  zugrossen  ZenitdistanzeD  so  nahe  miteinander  überein- 
stimmen ^ 

Zu  i*^:  «.  üns^Tf  T>ifT<  reiitialglpiclning  45<'.  :»■•  stiuimt  getüiu  m\l  der 
TOD  Lagranjie,  wenu  auch  aut  etwas  aiidereoi  Wege,  in  seiner  AbLaudiung 
«Sur  l6i  r^frsctioiis  aatrononiqnot  (H^m.  B«ri.  1778)"  «bgeleiteteii  Orimd- 
gleiehmig  Ubereiu,  and  wenn  man  in  denelbeii  n  --=  u'*'  also  c  •  dn  » 
Ln  «  •«*■' ~  •  dq .  '^Ptzt,  «<>  '^rliült  tniin  A'ip  von  Elller  in  der  Abhandlung 
„De  la  röfraction  de  U  lumi6re  en  passant  par  l'atmosph^re  selon  ies  divers 
degres  tant  de  la  chaleur  que  de  l'^lisUeitA  de  l'air  (Meto.  BerL  1764)",  unter 
der  Annebme,  ei  gdie  der  beim  Übergsage  efiiee  Liebtitrables  ans  dem  leeren 
Kaume  in  Lnft  der  Dichte  c  den  Wert  '  a  besitzende  Brecbungsexponent  bei 
einer  spätem  Schichte  der  Dichte  q  in  V«  '  '  Jibc  nnd  es  sei  k  die  Dichte  der 
Luft  au  der  Erdoberfläche,  wenu  auch  in  viel  mühsamerer  Weise  aufjgesteliie 
Differ^tialgleiobang,  so  daiie  man  diese  letiCere  in  der  Tbat  als  die  Holter- 
Form  nnserer  gegenwXrtigen  Oleiehimgen  zu  betrachten  hat.  Ich  glaube  aber 
der  nKtig'Pn  Raumersparnis  wpjcti  mich  für  Euler  R?'f  'lip'-^'n  Nachweis  be- 
sthriiiiken  au  sollen,  da  er  in  seiner  zur  Ernin|L,'lithun{j  der  Integratinn  niltiyen 
bypothetischeu  Annahme  Uber  die  Bezii<bung  s wischen  und  r,  und  Uber- 
hanpt  in  der  weitem  BniwicUnng,  nicht  «dir  gltteklieh  war«  ja  acblieselieb  an 
einem  weitlänfiuen,  praktisch  luimn  branehbaren  und  jedenfalls  der  Simpson- 
sehoii  Fl  rnii  1  lange  iiicht  IteikoifiniPnden  Atisdmrke  gelangte.  —  h.  Na<  hdem 
Lagrange,  Hie  bereits  mitgeteilt,  unsere  456:6  abgeleitet  hatte,  zeigte  er,  in 
entqirecheiider  Werne  wie  es  466 :  a  mtd  e  geschehen  ist,  daas  ans  ihr  nnter 
gewiaien  Annahmen  sowohl  die  Caaaini'sebe  als  die  Simpion'sehe  Pormel  leicht 
erhalten  werden  können,  und  da  ihm  die  anf  letztere  iregrtindote  Bradlej'icho 
Refraktion -Inf»  !  für  allen  wirklichen  Bedarf  «u  genügen  schien,  so  fühlte  er 
sich  nicht  verauiasät,  seine  Entwicklung  weiter  zu  führen.  —  c.  Eine  solche 
weitere  Entwickiong  nntemabm  dagegen  Bamaba  Oriani  (Oaregnano  bd  Ku- 
land  I7r.2  —  Mailand  1832;  Dir  Obt*.  Mailand;  vgl.  Korresp.  mit  Piasci  in 
Piibbl.  VI  de!  Ossorv.  di  Rrera!  in  seiner  Abbaiidlnnt;  .,De  refractiouibus  astro- 
nomiciü  (Eph.  Mediol.  1788)*'  in  folgender  Weise:  Ersetzt  man  in  456:6  die 
1  +in  durch  (a  +  xj  :a,  so  ergiebt  sich  mit  Hilfe  des  binomischen  Lehrsatzes 


Siz'dn 
|'l-u«-8i^a 


a  1  —  n»  •  Si»  t'  a»  2  vi  —  Si»  z')* 
X»      2  +  3  u«  ■  Si« «' 

T  •  •  • 


8(1  — u^-Si^a«)» 

oder,  wenn  man  entsprechrad  dem  obigen  und  mit  Beontsnng  der  Bzponential- 


reihe  nssn*'*   "^''^  ^  i  4- Ln  u  (q  ~k);c,  also  c>dn  =  Ln«dq,  femer  in 

den  mit  x  :  a  behafteten  Gliedern  u  —  1  set55t,  sodann  gliedweise  integriert 
und  endlich  beachtet,  A&sa  den  Grenzwerten  q  =  k  und  q  =  0  die  Grenzwerte 
ne=l  nnd  na«"''",  sowie  x  =  0  und  x  =  h  entsprechen, 

{ = A«(.  -  ^'  .«.■)-,.  -  fi.  1+ ß'Ji, .  u + y^'^  .ui  -  .  I  • 

'       a-e'Co*s'L    2a*Co'a*      '  8a'Oo*a'  J 
wo  >•  b  >> 

I=Jx.dq         n^Jx<dq         III=Jx».dq  S 

0  0  0 

Das  erste  dieser  Integrale  gelang  es  ihm  nun  leicht  unter  der  Annahme  zu 
bestimmen,  dass  der  ron  der  Brdoberfltcho  bis  an  die  Qrense  der  Atmosphirs 
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von  b  bis  0  abnehmende  Barometerstand  in  der  Holio  \  einen  Betrag  y  b«* 
sitze,  der  sich  um  eine  der  Dichte  q  proportionale  (Tr«y><p  dy  vermindere, 
wenn  x  um  dx  ztmehme,  so  dass  dy  =  —  q  •  dx  gesetzt  werden  dttrfe;  denn 
in  diesem  F«Ue  erhlUt  man  mit  Hilfe  tob  46:4' 

k  ho 

I  =  [x'q— J*q*dx]  =  — J'q.dx— J'dy  =  —  b  4 

0  Ob 

Dagegen  beim  zweiten  Integrale  ging  es  nicht  so  glatt  ab,  indem  er  zwar  in 
entsprechender  Weiie 

b  b 

II  «  [x*  •  q  —  2j*x  •  q  •  dxj  =  —  aj'x .  q  .  dx  s 
a  • 

b  b.o  b 

««Jx-dy  =s  2[x  y -Jy  .  dx]  =  —  2jy  •  dx  M 

•  0,h  0 

erhielt,  aber  io  nar  auf  ein  neues  Integral  gefuhrt  wurde,  so  dessen  Er- 
ledigung es  unumgänglich  notwendig  wurde,  die  Beziehung  zwischen  x  und  y 
xn  kennen.  Er  machte  nunmehr  die  plausibeln  Annahmen,  es  verhalte  sicb| 
wenn  i  and  t  die  LnftwBnnen  an  der  Erdoberfliebe  mid  in  der  Höhe  x  be- 

seiehnm  y    b  t 

q:k  =  — ;-r-      und  ea  sei     sss  -—,   # 

»     t  1  +  y  •  X 

wo  die  Konstante  f  dnreh  Beobncbtnng«!  bestimmt  werden  müsse,  —  men 
bftbe  daher 

qsk'y(l  +  ^x):b       oder       dyzy  9  — k  (1 +  yx)  «dx:  b 
somit  dardb  Litegration  s wischen  den  Grannen  0  nnd  x  Ar  x ,  b  und  y  für  y 

Lny-LBb  =  -k(x  +  V»r»'):fc    «««    y  «b-e-****»"*»«"  9 
Setat  man  aber 

T«(l  +  rx)(^k:Sb/    >1bo    dr      VkTäbp  •  dx  S 
so  erfailt  man  mit  Hilfe  von  7 

fy.dx=/b.e-'''^'  =  *''^.l/2b:kr.dv-br2b.k7  e'  =  '''^Je-'''.dv  » 

nn<l  dieses  letztere  Integral,  an  welchem  sich  schon  Euler  vorgeblich  versucht 
hatte,  widerstand  auch  Oriani.  Er  unternahm  nun,  dasselbe  durch  Annäherung 
an  bestimmen,  indem  er  nach  7  unter  Annahme,  es  sei  b  —  88",  k=  Vi«47« 
des  Quecksilbers  nnd  ysr0,0000S6,  nuMjessiTO  für  xsO,  100,  SOO,  ...  MSOO" 

je  die  Werft;  von  3',  sodann  die  von  jcdon  zwei  sich  folgenden  y  bestimmten 
Trapeze  der  Höhe  Ax  =  loo  hcreolinete,  und  scblif^i-^ln  Ii  dio  Summe  aller 
dieser  Trapeze  als  Wert  des  Integrales  betrachtete.  Er  crLicli  so 
b 

*ydx»f-b«:fc         WO         f— '*VijT  1«» 


uiiil  siidann  nach  5 

=  — 8f-b*:k     ferner  analog     Iii    —  6b*(l  —  f):k^  ete.  11 

Setzt  man  ferner  Asi  (a"' *'' •  Si  z')  —  z' -f- '-^'j  wo  Az  eine  kleine  Grösse 
sein  wird,  s<>  hat  man  mit  Hilfe  dpr  Flxpoiu^ntialrrihe  Si  z' -|- Az  •  Co  z' 

m  z*     [i  —  (k  :  c)  •  Lu  aj  •  Si  z',  oder,  wenn  zugleich  der  Brechnngs- 
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exponent  Vi<  Arirch  u'  emtxt  wird,  Ax^(k  :c)Lit  u* -Tgs',  luid  erbilt 
daher  aeUieaslicb  nach  S 


b         1  ,   ifl»'  2-fSi»z' 

k  a  *  CVa*  '    k  'a-  '    2  Co»»' 

_  6b*(l  — f)  2  -i-  3  8i ^z;^ 
k«»».«    *  8Co»a'" 


nnd  damit  die  scbon  oben  boiproebene  Reihe«  von  der  Oritni  glaubte,  dan 

bis  60"  ilii  erstes  Glied  genügen  dürfte,  bis  70°  zwei  Glieder  und  bis  8ft* 
drei  bis  vier  Glieiler,  wSlircnd  es  dann  nlt^rdings  filr  noch  grös'^pre  Zpnif 
di^tanzen  besser  sein  möchte,  die  Kefraktioaea  direkt  ans  Beobachtungen 
abzuleiten. 

4*>$l.  Dil'  Arbeiten  von  Bessel  und  der  neuesten  Zeit. 

—  Wie  rinf  tllt-n  für  die  praktische  Astronomie  wichtigen  Gebieten 
arbeitete  Bessei  auch  auf  dutnjenigen  der  Refraktion  mit  grossem 
Erfolge  nnd  die  vom  ilim  berechnete  Tafel  wird  noch  immer  so 
ziemlich  allgemein  als  die  beste  betrachtet  und  benutzt",  obschon 
seither  wieder  viele  betroffende  Untersuchungen  gemacht  worden 
sind,  für  welche  jedoch  hier,  um  diesen  Abschnitt  nicht  gar  zu 
sehr  aiuunidehnen ,  auf  die  beaüglicbe  Spectallitteratur  ▼erwieBen 
werden  muBt^ 

Zu  4Afl:  a.  Nachdeut  es  sowohl  Chr.  Kramp,  vgl.  dessen  a^&lys*^  des 
r^fraetiena  aatronomiqnei  et  terrestres.  Straabonrg  1799  in  4.*,  ala  Lapiaee, 
der  in  seiner  «H^caniqnf  ctMeste  (IV  von  1805)"  der  Theorie  der  Refraktion 

ebeufaMs  pincn  eigenen  .\bs(  biiitf  widou-te,  {gelungen  war,  das  dnrcb  458:9 
geforderte  Integral  zu  bewältigen  (vgl.  auch  47  :  a) ,  beschäftigte  üicb  bald 
darauf  Bossel  nnter  BenntBang  dieser  Arbeiten  mit  demselben  Gebiete  nnd  gab 
1818  in  seinen  klassischen  «Fnndamenta  astronombn*  die  ob«i  erwähnte  Tafel, 

web  lier  bereits  die  in  45;]— 57  als  „wiil^li.  Le  Tvt'rraktmncn"  eingetragenen  Werte 
entnommen  wurden.  Da  jedocb  das  unter  der  vorbt'r*rt'IiPndcTi  Xiinuner  Gegebene 
mir  genugsam  zu  zeigen  scheint,  wie  mau  sicli  bei  Jkliaudiuug  solcher 
Probleme  dnrchmwinden  rersnebte,  so  verslebte  ieh  darauf,  im  Detail  naebxn* 
weisen,  wie  Hessel,  nachdem  er,  entsprechend  wie  es  in  466 :a  geschehen  ist, 
die  dortige  5  abgeleitet  hatte,  im  weitern  vorging,  nm  sn  der  Schlnssformel 

?  =  «•  •  Tg      (  ^-  ■  j^)'  ■  (  =     ■  Tg    ■  .B. . T.;'  . I 

ZU  gelangen  und  in  seine  Tafel  filr  jede  scheinbare  Zenitdistanz  z'  die  i>a.sHeuden 
Wrrte  für  a'  Ttr  z',  Lg  H',  LgT',  A ,  l^ix  r  Tuid  /  eintraiu'en  zu  können, 
inid  begnüge  midi,  das  Kum  Verständnis  dieser  Formel  ni)t wendige  beizufügen: 
Die  OrOsse  a'^Tga'  entspricht  der  sog.  mittlem,  d.  b.  dem  von  Bessel  abi 
normal  angenommenen  liaronn  t>  1 -«tande  B  =  761,5"""  und  der  Lnfttoni[)otatur 
T  -  O'V'  C.  znkriiiinendon  Refraktion,  drr  Faktor  (H'-T')*  giebt  in  seinf^m 
ersten  Teile  den  EinHu^s  des  momentanen  Harometerstandes  b,  in  meinem 
Bweiteu  Teile  des.seu  der  Quecksilbcrtemperatnr  t  ent.sprecheude  Reduktion, 
—  der  Faktor  aber  den  Einflnss  der  Lnfttemperatnr  T  +  t;  die  Grösse 
n-  n  nooir;j  i^t  ,1,1  um  die  Ausdehnung  einer  Messingsoale  verminderte  Ans* 
dehuuugskoethzieot  des  Qaecksilbers,  während  m  s=.  0,0036  der  Anadebuung  der 
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T,nft  für  1"  C.  entspricht;  die  Exponenten  A  und  /  ciullicli  <inil  cmitiiisih  bc 
stiiumte  Gröttsen,  von  welchen  A  erst  gegen  den  Hori/.oot  hin  von  Bedeutung 
wird,  da  es  bei  75*  noch  gleich  der  Einheit  ist,  dann  aber  bis  89 Vt*'  n<t^>i 
und  naeh  auf  1,0780  «oiteigt,  —  l  degegfen  «Iterdings  sieh  schon  nach  40  • 
von  der  Einheit  entfmit  und  in  raschem  Wachsen  bei  89 't"  den  Wert  1,5780 
erreicht,  jedoch  wegen  der  Schwierigkeit,  die  richtige  Lnftteniperatur  einzu- 
führen, praktisch  kaum  so  viel  leisten  dürfte  als  manche  glauben.  —  Ist  der 
Barometerstand  b  bereits  anf  Nnll  rodnaertt  wird  A     1  =:  A  angenommen, 

ferner       »»-Tga*««     b:B  =  l  — ^     t : (i  ^ m  t)  =  t  — y  9 

gesetit,  nnd  die  Befkralttion  mit  r  beieiabnet,  so  geht  1  in 

rs=M  (1  — /9)'(l  — y)      oder     rf-^«(l  — — /)  S 

Qber,  nnd  nach  dieser  Nfthemngsforaiel  habe  ich  mit  Benutanng  der  Besset- 
seilen  Tafel  unsere  Tab.  Vr  angelegt.  —  Anhangsweise  fiihre  ich  an,  dam 
gegen  Ende  des  vorigen  .' iihrhunderts  (vgl.  Jonni.  d.  Sav.  \7f<9  TX  die  .\ka- 
demie  in  ilarlem  über  die  Theurie  der  Refraktion  eine  Preisfrage  ausschrieb, 
dabei  nnCer  aaderm  die  Frage  aofwerfeud,  ob  die  Feuchtigkeit  der  Luft  einen 
merltiieben  Binfloss  ansflbe.  Von  eingegaagenra  Lösungen  verlautet  nichts; 
dagegen  sprach  später  Laplace  die  Ansiebt  ans,  dass  die  licfraktionskonstantc 
mit  der  Feuchtigkeit  etwat*  rnnebmon  werde,  nnd  in  der  That  fand  ich  bei 
einer  Studie,  welche  ich  aut  die  vun  mir  (vgl.  383 :  b)  von  ih74~  77  gemesseneu 
«ahlreichw  Zenitdistausea  grdndete,  die  Formel 

r  =sr'U- 0,00830 'Ab -0,00406 -At  4- 0,00088  «Af)  4 
wo  r  die  wahre  und  r*  die  mittlere  Refraktion  heseiehnet,  Ab»s  751,6"***  — b, 

A t  =»  t  -  (  '.  und  (unter  f  die  relative  Feuchtigkeit  verstehend)  .Ii  f  —  f  -  73 
ist  —  ft.  Zur  Erf^änzung  der  bereits  angeführten  Littcratur  erwähne  ich: 
„Brandes,  Beobachtungen  und  empirische  Untersuchungen  Uber  die  Strahlen« 
breebnng.  Oldenbnrg  1807  in  4.,  —  Biet,  Becherches  snr  les  r£fractions  extra* 
ordinaircs  qui  ont  Heu  pr^s  de  rhorizou.  Paris  1810  in  4.,  —  Giovanni  Antonio 
Aninlco  Plana  i  Vci^liora  1781  -  -  Turin  {;  Nefife  v..n  T,a<:range;  Prof.  astr. 
und  Dir.  Ubs.  Tnrin;  vgl.  E.  de  Beaumont  in  iMeni.  l'ar.  1873),  Recbercbes 
analjtiques  sur  la  den-niti*  des  touches  de  l  atmu-sphcre  et  la  thcorie  des  re- 
fractiotts  astronomiqnes  (M^m.  Tnr.  163S  et  1828;  Tgl.  das  offene  Geständnis 
ron  1822  Xn  2 -J  in  .Notiz  ;i<".',>  .  -  .Tanies  Uory  nuiHlee  17»"')  London  1812 ; 
folgeweise  Lelm  r,  fndustrieller,  Prof  Militärkoll.  nnd  Privat ^'^■l^'llrter),  On  the 
astronumic&l  refraction  (Ph.  Tr.  1H23,  äbj,  —  Th.  Young,  A  tiuite  and  ezact 
expression  for  the  refraction  of  an  atmosphere  nearlj  ressembling  that  of  the 
earth  (Pb.  Tr  1824),  —  Bd.  Schmidt,  Theorie  der  astronomischen  Strahlen- 
IrerliniiK  tJottingen  1828  in  4.  (vgl.  Urfril  Oans.s  von  1H27  X  I  in  Corresp. 
Schumacher),  —  Sir  John  William  Lubbock  London  1803  —  ebenda  iHOri; 
Vizekanzler  Univ.  London),  Ou  astronomical  retractiun  (Meiu.  Astr.  Soc.  1840, 
1855),  —  J.  J.  Baeyer,  Über  die  Stralilenbreehnog  in  der  Atmosphäre.  Peters- 
barg  18ßO  in  4.,  —  C.  IL  Bauernfaind,  Die  atmospliürisclie  Strahlenbrechung 
auf  Grund  einer  nenen  .Anf^^tellnnir  über  die  ]i?iysikalisi  lic  d  nstitution  der 
Atmosphäre  (A.  N.  1478—80  von  lt>«i4},  und:  Die  atmosphärische  Strahlen- 
brechung. München  18C4~  65,  2.  Th.  in  4.,  ~~  H.  Gyldin,  Uutersachungen  über 
die  Constitution  der  Atmosph&re  und  die  Strahlenbrechung  in  derselben. 
St.  Petersburg  l.sG»;— 68,  2  Th.  in  4.,  —  August  Weilenmann  Knouau  1843  geb. ; 
früher  mein  Assistent,  jetzt  Prof.  pby«.  Zürirln,  Studien  über  '1t>^  IJofrnrtion 
(ilittb,  24—25  von  l»t»8^,  —  Vktor  Fuss  (Pulkowa  I83y  geb.;  Enkel  von  .Nikolaus 
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in  65;  Dir.  Obs,  Eroustadt),  Beobachtungen  nnd  T^ntprsncbimgen  ftber  die 
astrononifsche  Strahlcnbrorlitii'ir  in  f^nr  Nähe  des  Horizontes.  St.  Petersbnrg 
1872  in  1.,  —  Jul.  Maurer,  Diu  Extiuction  des  Fixsternlichtes  in  ihrer  Be- 
ciehtiug  zur  astronomi^cbeD  Kefraetfon.  Zflrieh  1882  in  8.,  —  &.  Ridaii,  B«« 
cherehet  snr  U  thtorle  des  rifractions  Mlnmomiqne»  (Ann.  Obt.  Par.  H^m.  IS 
von  1R82  ,  und:  Essai  «nr  les  röfraction^  astrouomiques.  Paris  1889  in  4.,  — 
Panl  HarzBf  (Grossenhain  in  Sachsen  1857  geb  ;  Dir  Obs  rjotha),  Untersnchang 
über  die  astronomische  Strahlenbrechung  auf  Grund  der  Differeuiialgleichuogen 
der  «iMtitehen  Liehtbewegungen  in  d«r  Atmospbtre  (A.  N.  9477  von  1888  nnd 
SSM— 86  von  188S:,  Arthur  Kerber,  Die  astronomische  Refraction  als  Fonctioo 
der  meteorologischen  Klrmente  (A.  N.  2<ni— 0.1  von  i^83\  —  Th  v.  Oppolzer, 
Über  die  astronomische  Hefraction.  Wien  l««6  in  4.,  —  Pierre-Ossian  Bonnet 
(1819  geb.;  Äkad.  Paris),  Th(^oric  de  la  r^fraction  astrunomiqnc.  Paris  1888 
In  8.,  —  etc.* 

4Gd>«  hw  FviiitluHs  der  Refraktion  mit  IMstaiiz.  Posi- 
tion und  CooiMiinateiidifTerenzen.  —  Sobald  zwti  Gestirne  mit- 
einander ver^^lichen  werden,  welche  in  verechiedenen  Höhen  stehen, 
80  wird  sich  die  unf^leiche  Einwirkung'  der  Refraktion  auf  dieselben 
geltend  machen,  und  man  liat  daher  zwischen  dem  scheinbaren  und 
wahren  Unterschied  ihrer  Lage  zu  unterscheiden  und  die  sur  Re> 
duktion  des  einen  anf  den  andern  nötigen  Formeln  za  entwickeln 

Zu  400;  a.  Es  ist  schon  bereits  in  177  und  3'j7  einiges  Betreffende  bei- 
gebtaeht  worden,  aber  immerbia  wird  es  sweekmtssig  sein,  bler  noeb  einige 

allgemeinere  Formeln  zu  entwickeln: 
Bez'  iclnien  z'  und  z"  die  scheinbaren 
Zenitdistanzeu  zwcior  Gestinie  S'  und 
S",  D  ihre  scheinbare  Distanz,  und  w 
ihre  AsiflantaldiffiBreM,  so  ergeben  die 
sog.  Oauss'sehen  Formeln,  wenn  m  — 
\  't(m'  •  m")  und  z  —  *  ^      \-  z")  ist, 

Cr,  in  Si  ,  1)  ^  Co  w  .  Si  Vi  («"  —  »') 
Si  m  •  Si '  .j  D  =  Si     w  •  Si  z 

oder,  da  für  mikrumetrische  Beobach- 
tongen  w,  D  und  ■"--c'  immer 'klein  sind,  nabe 

D'Con^tf' -^n*  D-8ims»w-8ia  t 

nad  ebenso  hat  man,  wenn  die  auf  die  walir*  n  Ürter  benflgiiebea  OrVseea  mit 
den  entsprechenden  griechischen  Bnchstaben  bezeichnet  werden, 

■  Co /«  =  C"  -  '    Si  ,r    -w   Si^  9 

Bezeichnen  aber  r  iiud  q  die  so^'  Refraktionskonstanten,  je  nachdem  die  schein- 
bare oder  wahre  /i  iiitdistanz  al.s  .\rgument  gewählt  wird,  so  ist 

l^z-^t-Tgi       z-C     t.TgC      oder      r  •  Tsr  z       Tg^  S 

uud  mm  kann  daher  leicht,  wie  dies  Bessel  iu  seiner  hier  zunächst  i&u  Gnwde 
gelegten  Abbaadinng  «Binflvse  der  Strablenbrecbnng  anf  Hikremeterbeobacb- 
tnngen  (TTntersuchnngen  I  ifiS-^SOl)"  auch  wirklich  ansgeftthrt  hat,  eine  Tafel 

der  r  in  eine  der  {>  umsetzen,  wobei  sich  z.  B.  z  45*',  r  .'S7",R82  nnd 
^  =  67",650  entsprechen.  Bezeichnet  mau  durch  |>  das  Mittel  der  den  beiden 
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Gwtinieii  entsiirechendtii  W«rte,  so  kann  man  nach  8 

Si  >:  _  Si  g  1^  ^ 

Sin  ~  8iy,[C  +  C'-^tTgC  +  Tg{")J"  l-rSil"*^^"^*  ' 
MtMD,  nnd  «rhUt  somil  durch  Kombinatbn  der  I  und  8 

A .  81    =  D  •  Si  » •  Si  C  :  Si  z  =  D  •  Si  m  •  f  1  I-  (I  •  Si  l")  . 

A.Co#»=D*Coni.({"-5'):(z"  — z')=  DComdC:d« 
Bildet  mnT)  aber  4'  •  Co  ID  —  4"  •  Si  m  nnd  4'  •  Si ni  +  4'*  •  Co n ,  lo  ergeben 
sieb  sehr  ualie 

|.  =  m- Vt  [^-e-8il"-l]-Si2m 

A  =  D  +  D  .  j^j  .  Si  1"  +        -  <?  Si  l"  -     •  Co»  mj 
oder  endUch  da,  wenn 

ges«ut  wird,  durch  Differentiation  von  8" 

^  =  1  — h       andsomit       <^  — «  Sil"- ls=k-Tg<( 

/i  =  m  —  %  k  ■  Tg- ^  •  8i  2m  j 
A  =  D  +  D[i,  Sii"  |-k.Tg«!;  Co»ui] 

nach  welchen  Formeln  eich  die  gemessenen  Positionen  nnd  Distanneii  ver- 
hlltaismiaaig  leieht  ittr  die  Kelkaktion  korrigieren  lassen,  besondert  wenn 

man  die  von  Bessel  für  k  berechnete  Hilfstafel'  benutzt.  Da  jedoch  deren 
wirkliche  Anwendung  die  Kenntnis  von  C  voraussetzt,  das  allerdings  mit  bin- 
länglicher  Aiinabening  ans  der  Sternzeit  der  Beobachtung  nnd  genäherten 
Werten  für  die  Mittel  der  Kektasceusiunen  nnd  Deklinationen  der  beiden  Ge- 
Btinie  berechnet  werden  knnn,  aber  also  immerbin  berechnet  werden  mnss,  — 
da  femer  in  der  Regel  die  Position  nicht  anf  den  Vertikal-,  sondern  anf  den 
Deklinationskreis  bezogen  wird,  in  welchem  Falle  r  aus  n,  anstatt  ft  aus  ro, 
erhalten  werden  soll,  wofür  noch  die  ebenfalls  von  d^  Rofraktion  becinflns^tf 
Variation  v  in  Betracht  fällt  und  daher  7'  nin  ein  ueueä  Glied  zu  vermehreu 
iät,  —  80  will  es  mir  scheinen,  daäs  oiau  schuu  in  diesem  Falle,  und  noch 
mehr  in  demjenigen,  wo  es  sich  nm  Korrektion  von  gemessenen  Rektascensions- 
nnd  DekliDationS'Dilferennn  handelt,  ebensognt  wegkömmt,  wenn  man  die 
obigen  7  nnd  die  aus  ihnen  noch  abzuleitenden  \Yt  itcrn  Formeln  ganz  bei  Seite 
iHsst  und  statt  dessen,  unttr  HpntJtznng  der  177  :  7— diucli  eine  gpwf^hnliche 
Annäherungsrecbnung  nach  und  nach  das  Ziel  zu  erreioheu  sucht.  Ich  ver- 
zichte daher  darauf,  diese  weiteru  Eutwicklungcn  hier  ebenfalls  durchzufahren 
nnd  rerwdne  dafBr  anf  die  bereits  erwKhnte  Abhandlung  von  BtMilt  —  nnf 
die  hierüber  ididlsslich  eintretenden  Lehrbücher  von  BrOnniW  nnd  Chauvenel, 
—  auf  die  ersteres  berichtigende  Note  von  W.  H,  Finlay  in  den  Montlily  Notices 
(1881)  —  und  auf  die  ebenfalls  Hilfstafeln  enthaltende  Arbeit  ^Malcolm 

Neill,  Logaritbmic  methuil  of  correcting  for  differeutial  refractious  in  decli- 
natiou  (A.  N.  2735  von  IömG»**. 


XVIII.  Die  Tlieorie  der  Finsternisse  und 

i3edeckungen. 

K«»re  iiicbt  iriiiiicr  wa«  Hn  weint.  Aber  wi««« 

ilOUter  WM  du  MgSt.  fCtoWMV^ 


461«  Die  Bedingungen  für  eine  Mondflnsternis.  —  Das« 
eine  Mondfinsternis  mir  zur  Zeit  des  Vollmondes  und  auch  da  nur 
in  den  Fällen  eintreten  kann,  wo  unser  Begleiter  gleichzeitig  nahe 
an  einem  der  Knoten  steht,  welche  seine  Bahn  in  der  £bene  der 
Ekliptik  bildet,  ist  bereite  (243  u.  f.)  hervorgehoben  worden.  Wenn 
hier  auf  diese  Verhältnisse  nocfamale  zurttckgekommen  wird,  so  ge- 
schieht es,  um  diese  Bedingungen  genauer  zu  formulieren  als  es 
damals  nach  dem  Phne  dieser  Schrift  geschehen  konnte 

Zii  161  :  a.  Scbneidet  man  ile«  Schattenke^'el  der  Erde  durch  eine  in 
der  Distanz  des  Mondes  zur  Kegelaxe  geiikrf  i  htf  Kbone,  so  ist  der  Halb- 
messer  des  Schnittes  nach  246 :  l ,  weon  wir  uacii  dem  Vorgänge  von  Midier 
doi  dort  BadiTob.  Mtyer  ciugefQhrttiiErfslmiiigsCftktor  <"  ,o  dureh  den,  mtk» 
ia  der  Mitte  swücheo  jlim  end  den  durch  Lambert  beliebten  «Vioi  liegenden 
nnd  ebenfslls  bequemen  Wert  ersetsen, 

Beseiobnen  fwner  Ü  nnd  9  die  Lage  von  Mond  nnd  Sounc  zur  Zeit  der  Oppe» 

pitioii,  M'  und  S'  deren  Lage 
ff  .  ,  zu  irgend  einer  andern  der 

f^x^        I— — ,    j  Oi»po«iitioi»  ualieu  Zeit,  und 

^1  _  1  ^i^i  —       _      ist  ^  die  Breite  des  Monde« 

S         8'         >   '    £kiipitk  ^     bei  der  Opponüon.  t  die  Nei- 

gung der  Mondbahn,  l  aber 
das  Verhiiltnis  der  Bewegung  des  Mondes  in  Länge  zu  derjenigen  der  Sunne, 
»ü  hat  man  succeabive  SS'  =  ^  Tg«,  SP^/I  SS',  S'P  =  SP  — SS'- 
i^CX— l).Tgu,  M'P  =  /I  — 8P.Tgi  =  ;?(l- A  Tga  Tgi),  und  somit 

1)« .  Tg«  a  +  (1  —  Ä  .  Tg  «  .  Tg  ij«J  a 
worsQS,  wenn  man  naeh  A  und  «  differenziert« 

folgt  Bs  wird  «oniit  A  ein  Mininnm,  wenn 
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=  0 


odor 


Tg«  = 


ist,  tmd  zwar  erbilt  m«a  dnreb  Sttlutitntioii  letstero  Wertes  in  2  diMen 
Mioimalwert 

-l)«  +  i«.Tg1 


wo 


Tgi'  =  — 


Tgi 


Demit  aber  ebe  pertiale  oder  tötete  EluBteniiB  enteteben  kenn,  mvn  d«r 
Miainielwert  klviuer  ab  die  der  ftunefli  oder  inuern  Herübrnug  eutaprechende 
Snmme  oder  Difierens  von  ^  und  dem  scheinbaren  3(oudradiiH  i>  sein,  d.  k 

ß  ■  Co  i'  <  <f  J  n         oder         ß  <  9     n  \  (<!^  ±  /»l  {Se  i'  —  1) 

wo  <lei-  zweite  Teil  L-ine  kleine  und  uaLe  konstaute  Grösse  ist.  Man  liat  uäni* 
lieb  nacli  den  i'afeln  tUr  die 


GrSssen 

« 

1 

c 

0 
r 

« 

2 


im  Max. 

6«  2Ü'  6" 
61  8ä 

10  Ift 

I«  Iß 


iiu  Min.'       im  Mittel 


40  67'  22" 

i  r,  4  'i 
11   J I 


5"    fe'  4i" 

r>7  11 

».» 

15  3S 


ilud  äoinit  nute)  rxnnuung  von  I  und  1 


ri"  41'    'J  " 
17«! 


5"  'J7'    U»"  1 
1414 

ir.:«  ; 
•VI 


5  "  3a'  la'- 
»403" 
16113 

\iV\:i 
7."j 


(f»  f      Se  i'     t  > 

t8e  i' —  11  V 

und  kann  ilaher  nnbedenklich  entsprechen«!  ikii  mittlem  Werten  annehmen, 
e$  s)  i  <liis  Entstehen  einer  partiaien  oder  totalen  HondfioBterois  sehr  naiie  au 
die  Be(liu>;ung 

(UV,  ^ 


51 

50 


geknüpft.  Setzt  t?i!\n  in  5  die  Maximal  oder  Minimalwerte  von  O  C  ""d 
sowie  die  Minimal-  oder  Maximalwerte  von  r  ein,  so  liudet  inau  tiir  die  par- 
tiftle  Finstemb 

ß  <  68'  &S"         und         fi  <  611'  6" 
für  die  totale  Finatemie  dagegen 

ß  <  32'  34"  und  ß  <  L'O'  4ß" 
als  Grenzwerte  für  das  ni'"':;Ii(  hc  tinil  «ich*T<»  Eintreffen.  In  «Ion  zwischen- 
liegenden  aweifelhafteu  Fällen  bat  man  in  5  stalt  den  Grenzwerten  die  bei 
der  betreAnden  Opposition  atatthabenden  Werte  selbst  einnofllbren.  —  Wilrdo 
■wn  statt  ^  den  Halbmesser  ^*  des  llalbschattena,  der  sich  offenbar  »ach 
der  1  analoge  Formel 

VI/.  ,  .(0  j.  ,.)  C 

berechnen  lässt,  anwenden,  so  ^vurdcu  sich  bei  enbtprecheuder  Jiehaudluug 
auch  die  Grenaen  finden  ks^en ,  zwisdien  welche  das  mSgtiebe  nnd  sidief« 
Bitttoeten  des  Nemdea  in  den  Ha]b«cbatten  flUlt;  ich  abstrahiere  jedoeh,  des 
geringen  Intereases  dieser  Erscbelnnug  wegen,  davon  dies  weiter  auscNffibren. 
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—  Anhangsweise  mag  noch  beigefügt  werdtD,  dees  für  die  obigen  Mittelwerte 
von  (T  o  nn'l  r  sich  nach  1  der  Zuschlag  von  '  auf  49",67  beläuft,  wlk- 
rend  J.  Hartmann,  vgL  seine  Abbaudlang  .Die  Vergröaaerang  des  Erdschattens 
bei  MoiidllhsteniiiMn.  Leipzig  iSVt  in  S.*,  nna  I9S0  Beobnehtongen  flir  den 
Znmehs  dei  SclMItettkilbMieteere  bei  nlltlerer  Hiadpenlltte  4«  Kittelwert 
■\^"f,'2  erhielt  Es  dBrfle  somit  fttr  prektisebe  Zweeke  1  eneh  flirderhin  noeh 
genügen. 

469*  Die  Vorausberechniing.  —  Auch  für  die  Voraw- 

befitimmung  der  Mondfinsternisse  und  ihrer  verschiedenen  Phasen 
ist  bereits  (246)  ein  den  gewfilinlichen  Anforderunpen  p^enügendes 
Verfahren  mitgeteilt  worden.  In  luanchen  Fällen  wird  es  jedoch 
"wünsclibar,  f^enauere  Daten  zu  erhalten  als  sie  durch  jene  ^rajjliische 
Methode  ji^evvonnen  werden,  und  es  bleibt  daher  hier  zu  zeigen  übrig, 
wie  man  auch  zu  solchen  durch  eine  leichte  Rechiiunpf  gelangen 
kann  Anhangsweise  mögen  dann  noch  einige  andere  betreffende 
Verhältnisse  kurz  besprochen  werden 

Zu  IttS :  a.  Um  die  Zeit  zu  bestinimeu,  m  welcher  eine  bestimmte  Tbese 

einer  Mondfinitemii  eintritt,  beseiehne  n  die  nn  180« 

vermehrte  Rektascension  der  Souue  und  d  ihre  De- 
klination; es  liaf  <;o(1ann  der  Mittelpunkt  S  des  Schattens 
die  Coordinaten  a  und  —  d ,  und  ea  bestehen  somit, 
wenn  «  und  d  die  Coordinaten  des  Mondes  H  dnd 
nnd  P  den  Pol  beseichnet,  fQr  die  Polarcoordinnten 
A  nnd  I/'  des  Mundes  in  Beziebnng  auf  den  Schatten- 
iinttelpnnkt  und  dessen  Deklinationskrets  die  Be* 
Ziehungen 

Si  A  :Cod=  Si(u  -  -  a) :  Si^ 
Si  A  •  Co    =  St  d  •  Co  d  +  Co  d  •  Si  d  ■  Co  («  —  n> »  1 
=  8i  (d  +  d)  -  2  Co  d .  81  d  .  8i»  V,  («  -  ») 

oder,  da      mul  <f  —  a  inuiier  kleine  Grössen  sind  und  d  inuncr  nulic  tjleich 
dem  Gejjens.iue  von  0  ist,  mit  eitipr  der  möglichen  Ueuauigkeit  der  Be 
obachtuug  mehr  als  eiitaprechenden  Annälierung 

A.Siy— («  -a)  Coi>  A-Co^s»d  l  d  !  Si'id  (..  -  a)*-8il'*  S 
wo  nach  46t :  1 ,  6  für  die  ersten  nnd  lotsten  Berfihrungeu  des  Halbscbattens 
nnd  Sernscbattens  von  aussen  nnd  innen  fftr  A  snccessire  die  Werte 

(O  +  C  ±  r)  I  „        *V»,(0-l-C=F')-e  « 
einsnfnhren  sind.  SeUt  man  entsprechend  S 

X        —      Co  d       y  ^  i>  4-  d  -i-  *  4 

wo  i  ^  \\  Si  8  d .  («  -  a)*  •  Si  1"  * 

eino  kleine,  meist  oljm>  Srliadeii  zu  Vf»rnachläs-itr(  nde,  iiuoli  für  d  und 
«  —  a  —  Gül>ü"  nur  auf  .»»"  anötei^emle  (iröHso  ist,  —  und  bezeichnet  mit  x„ 
und  y„  die  Werte,  welche  x  uml  y  für  eine  der  Opposition  nahe  Zeit  T„  an- 
nehmen, mit  X'  and  y'  aber  ihre  stündlichen  Zunahmen,  so  bat  man  nach  8  fBr 
eine  andere  Zeit  wenn  v  in  Stunden  ausgedruckt  wird,  oflbnbar 

A  Siy,  ^x„  i-x'  t  •  Co  v.  =  y„  j  y'-x  « 

d.  h.  zwei  (Jlcichungea,  nach  weluheu  iiir  jedes  gegebene  t  die  entsprechenden 
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Werte  von  \p  uud  A,  oder  fDr  jede  durch  A  bestimmte  Phade  die  ent- 
sprechenden Werte  von  und  t  berechnet  werden  kSniieB.  Betet  man,  om 
letstere  Beebnnng  bequemer  m  absolviereii, 

m-SiM  =  z«  m-CoHsy«  n-SINsx'  n-CoNsy'  V 
so  due  M,  m,  N,  n  leieht  bestimmbare  Grössen  sind,  so  geben  die  6  in 

A-Si^sm-8i]l+a*<K-8iN  ACo^sm*CoH  +  n*«*CoN  8 
Aber.  Midtipllmert  man  8'  mit  Co  N  oder  Co  ^,  8^  mit  Si  N  oder  Si  y>  «> 
ergeben  sieh  ans  d«i  Differenien  die  Olelchnngen 

A-8i(f — N)sm*8i(M  — N)        n.r-Si(^  — N)smSi(]I— 
ond  hieraus  folgen  mir  soecessiven  Berechnmig  von  ^  ond  v  ans  A 
Si(^-N)«m/A-8i(M~N)     »«^/n- Co(y-N)-«/o-Co(II-N)  » 
so  dass  die  gestelite  Aufgabe  gelöst  ist,  indem  ans 

Ta=To  f-T         und         V:=il80»  +  V 
teils  das  Eintreten  der  Phase,  teils,  indem  man  vom  Nordpuukte  des  Mondes 
seinem  Rande  nm  V  aaeh  Osten  folgt,  der  Pnnkt  geAmden  wird,  Uber  welchen 
hinaus  das  Schattencentram  4iegt  ~>  Durch  Qnadiieren  und  Addieren  der 
beiden  8  erbftlt  man 

A»=  m»  j  n«.««4-2m  n-T  Co(M  N)  II 
und  hieraus  durch  Dillereiuieren  nach  A  nnd  t,  da  die  ttbrigen  Qrttasen  als 
konstant  augesehen  werden  dürfen, 

y  -  "  [n.»-f  m.Co(lI--N)]    sodass  5L  .Co(ll-N)  19 

(1  r  A  n 

ein  Minimum  tuu  A  entspricht.  Bezeichnet  daher  T,  die  Zeit  der  grü^stei) 
Finsternis,  so  hat  man 

T,  =T„  — ^.Co(M-N)  11 

nnd  zugleich  folgt  aus  Verf,'leii;bun<jc  von  12  und  f,  dasH  für  diesen  Fall 
%f, —  N  ~  yo"  sein  muss.  iJezeit'.liuet  man  d»  n  i'  entspici lienden  Wert  von  A 
mit       80  erhält  mau  nach  11  durch  iSub.stitution  aus  I  J 

/V         in  •  Si  fM  -  Ni  14 

wo  daa  Doppclzeichcu  olfeubar  so  zu  ver- 
stehen ist,  dass  man     immer  einen  positiven 
Wert  beixnlegen  hat  Beseichnet  [endlich  x 
\       das  A  entsprechende  Eintauchen  des  Mondes 
\      in  den  Schatten,  so  ist  offenbar 

 1        A  |-  (X  —  n)  —  ip    oder     x  —  ^  f  p  —  A 

und  man  hat  daher,  da  das  Vci hiiltiiis  des 
grössteu  Wertes  von  x  zum  Moudduruhmesser  Grösse  der  Finsternis  genannt 
wird,  diese  Grösse 

m'=  (9  i  e  ~  ' ')  :  e  ^  «2  •  (y»  -f  e  —  ') :  /olle  IS 
wo  sich  letzterer  Ausdruck  auf  die  aus  alter  Zeit  stammeude  Übung  beueht, 
den  scheinbaren  Monddorchmesser  in  12  sog.  Mondielle  absnteilen.  —  Um 
schliesslich  noch  zu  ermitteln,  anf  welchem  Teile  der  Erde  eine  gewisse  Phase 

der  Finsteniis,  die  zur  Pariserzeit  T  eintritt,  sichtbar  wird,  hat  man  sich  nur 
zu  erinnern,  dass  ein  Ort,  dessen  Pariserlilnjje  12''  T  i-^t,  nntl  dessen  Pol- 
höhe mit  der  betreuenden  Deklination  i)  des  Monde:«  übereinstimmt,  zu  dieser 
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Zeit  Mitternacht  uud  den  in  Opposition  stehenden  Mond  im  Zenite  haben  muss : 
Stellt  man  dalier  einen  Globus  so,  dass  jener  Ort  im  Zenite  steht,  so  haben 
aUe  über  dem  Horizonte  atehendeu  Punkte  der  Erde  su  jener  Zeit  den  Mond 
nnd  mit  ihm  nntnriieli  auch  die  Pbaie  in  Sielit  —  b,  Hitt  man  die  Sonne, 
und  damit  aneh  das  ihr  gagenflberiiege&de  Cenirum  S  des  Brdacliattens ,  in 

dem  der  Opposition  entsprechenden 
Punkte  fest,  nnd  bezeichnen  M,  M' 
und  M"  die  relativen  Lagen  des 
Monde»  rar  Zeit  T  der  Oppoeition, 
zur  Zeit  T'  seines  kürzesten  Ab- 

-   ^    gtainles  d  von  R,  nnd  znr  Zeit  T" 

EkUptlk  äX-aI  Ahstaudeti  f,  m  ist  offenbar 

T'  =  T- V'hMM'^T  — Vii,9Sin,  T"  T  -  ',  a  MM"  =  T' ^  '/h  [''f'-d-  16 
wo  u  und  h,  falU  .\,},  ^A,  1  die  ütOudlicheu  Bewegungen  des  Mondes  in 
Breite,  des  Höndes  nnd  der  Sonne  in  Lioge  bezeielinen,  dnreii 

Tgn«Aj?:(&X-Al)        iis=  V'Ä>»^TAi  — Äl?  =  A/l- Csn  19 

bestimmt  sind,  und  es  ist  daher,  da  Tür  den  Beginn  der  partialen  oder  totalen 
Finsternis  t^^±Q  ist,  die  Dauer  dieser  Finsternisse  diirdi 

a  (T'  ~  T"  I  Vh .  i\if  4-,  v)*  -  d*  tH 
gegeben.  E»  wird  also  rlic  Hauer  eine  grösste  werden,  wenn  die  Opposition 
im  Knuten  O^  — ^^att  hat,  -  wenn  zugleich  (soweit  dieüti  üedingnngeu 
einander  nicht  widersprechen)  die  Grossen  {(f  i  q]  grösstc,  ^/i  und  {.M  —  AI) 
aber  kidnste  Werte  annehmen.  Nnn  haben  (461)  i  ^  und  9  — (>  die  Maximal- 
werte M77.!  nr'!  1701";  f«>nier  nimmt  A;.  in  'Ter  XilliC'  des  Knotens  einen  Minimal- 
wert  von  circa  17ii7"  an,  während  dann  allerdings  /i,-»  auf  etwa  200"  ansteigt; 
endlich  nimmt  .1  in  der  Nilhe  des  Perigcums  ein  Maximum  von  etwa  153"  au. 
Man  hat  also  nach  17  den  Minimatwert  h:=^  |/800«-f  (1767  —  islS)*—  168g,  und 
s«>danu  nach  18  flir  die  Dauer  die  Maximalwerte  2  •  8773 :  1(128  ~  4'',63  ond 
2  17«! :  1628  —  2^lC>,  welche  jedoch  kaum  je  erreieht  werden.  3Ioiidfiuatcrni8se, 
welche  über  4*'  dauern,  sind  äiuitertit  selten :  Die  liing&t  andauernde  der  ooueru 
Zeit  war  diejenige  von  1794  II  14  mit  s",'.m>  ,  da  die  im  Berihier  Jabrbnche 
fOr  tü'io  III  9  mit  4\48  angegebene  auf  einem  Rechutingsfehler  beruhte  and 
sieh  durch  Nenreehnnng  anf  S^OO  redusierte. 

4l»Sl.  Die  \  ri  werlun^  erlialieiier  KrcIiiiiinff'sreHuIt^ite 
UIkI  l><'ol»a<'litUli^eii.  —  Die  während  des  \  t  rlauiVs  einer  Mond- 
liiiäternts  zu  beachtenden  Erscheinungen  uixl  namentlich  die  je  beim 
Kintrttte  der  verschiedenen  Thaseu  zu  erhebenden  Daten  besitzen 
allerdings  für  die  neuere  Zeit  keine  hervorragende  Wichtigkeit  mehr, 
und  überdies  ist  von  erstem  bereits  (247)  gesprochen,  sowie  auch 
(406)  die  frühere  Ilauptverwendung  der  zweiten  erwähnt  worden. 
Immerhin  giebt  eine  Vergleichung  der  durch  Beobachtung  und  Be- 
rechnung für  eine  und  dieselbe  Phase  erhaltenen  Zeiten  einige  nicht 
zu  unterschätzende  Aobaltspunkte  für  die  Kritik  der  letzterer  zu 
Grunde  liegenden  Tafeln  und  Annahmen*. 

Xa  4€.t:  //.  Namentlich  wurden  solche  Verjjleichmitfen  auch  7,ur  Bestim- 
muiig       Erfahr uug^faktors  lu  461 :  l  benntxt,  woitlr  noch  auf  n^AflMlil,  He- 


Digitized  by  Google 


463    —  Verwertung  erhaltener  Kcchnnngsresultate  u.  Hcobaclitiingen.  —  285 

aarqiies  mir  la  g;rmdeiir  du  demi-diamHi«  de  Tombre  de  ]a  terre  daiis  les  ^clipses 
de  liue  (M^n.  Far.  1766),  —  Lahwde,  Table  de  ce  qn'il  faat  i^onter,  h  raison 

de  l'atmosphfere ,  poor  avoir  le  denrii  diafui  m  *  de  I'onibre  de  la  terre  daoB  les 
.'  ■lip  63  de  lunß  'Oonn.  d.  t.  1763),  -  Th.  Schubert,  Über  den  Halbnios'pr  des 
Erdacliattetis  i  Berl.  Jahrb.  1791),  —  Mädler,  TTntcr^fnnlmngen  über  die  Grösse 
des  EnlHchftttens  (A.  N.  256,  28G  nnd  338  von  1834  37j,  —  etc."  verwieseu 
werdea  kann.  Ferner  nnd  soktie  Vergleichungen  bdm  Eintreten  sog.  hori* 
wnMw  Finstemiase,  wo  (v^l.  466)  durch  Wirknog  der  Refraktion  der  Ter- 
fiastertt  Mond  vor  Untergang  der  Sonne  aufzugehen  scheint,  wie  dies  z.  B. 
1750  Vri  19  in  Paris  und  1862  XTI  6  in  ni»ifsw.iMR  beobachtet  wurde,  für 
das  Stndinm  der  Refraktion  in  der  Nähe  des  Horizontes  nicht  ohne  Interesse, 
—  und  in  früherer  Zeit  konnten  sie  auch  zur  Kritik  der  Mondtafeln  dienen, 
wae  Jetst  allerdinge  wegen  der  Jede  genane  Beobacbtang  ?ereltelnden  Ver- 
■ibehimg  von  Kemiebatten  nnd  Halbeehatten  kanm  mehr  der  Fall  aein  dürfte. 

464«  Die  Verlinst<M  ün«»;('ii  fler  .TnpiterstrabautiMi.  —  Es 

ist  selbstFerstiindlirh,  dass  die  Bediugungeii  für  das  Zuataiidrkoiiunen 
der  VerHnstermicr  eines  .1  iipitersinondes  und  die  Reefein  zur  Voraus- 
b e reell n IUI j:^  eiiu  i  solelien  Erscheinuug  ganz  in  analoger  W  eise  ent- 
Wiekelt  werden  können,  wie  es  soeben  für  den  Krdmond  geschehen 
ist,  und  es  kann  daher  liier  genügen,  für  den  eigentlichen  Detail 
auf  die  betreffenden  Speci.ilBc  hriften  und  Ilillstafeln  zu  verweisen 
—  Über  die  Beobachtung  und  Ausnutzung  solcher  Verfinsterungen 
ist  bereits  früher  (40*5;  Einiges  mitgeteilt  worden,  dem  ich  hier 
nur  noch  beifügen  will,  duss  in  der  neuesten  Zeit  für  erstere  die 
Photometrie  beigezogen  worden  ist*,  während  die  wiehtigen  Er- 
gebnisse der  zweiten  für  die  Bestimmung  der  Geschwindigki  it  des 
Lichtes  unter  den  folgenden  Nummern  besprochen  werden  sollen. 

Zu  464:  a.  Wie  in  406  erwähnt  wimlr,  tiiJeu  die  ersten  Versndip,  auch 
für  die  .Tnpitersmondc  Tafeln  zu  erstellen ,  nicht  sehr  befriedigend  aus,  und 
es  gelang  eret  Dom.  Cassini,  der  sieb  seit  1658  inteneiv  mit  diesen  Monden 
befaast,  sich  durch  KonstrnkUon  eines,  nachmals  noeb  in  ^Fr.  Wsidler,  Bxplicatio 

.Tovilabii  Cassiniani.  Wittemb.  1727  in  4."  beschriebenen  Hiifsapparates  die 
ilbersicht  erleichtert,  und  in  .«fiien  ^Opera  astronomica.  Rom  lor.r,  in  fol." 
bereits  eine  'J'afel  gegeben  Latte,  iu  seinen  „Epheuieride.s  Hououienaes  Äledi- 
ceornm  Siderum.  Bononise  1668  in  fol."  eine  wirklich  brauchbare  Tafel  zu  ver- 
Sffentlidkea  und  darauf  gegründet  die  eintretenden  Konfigurationen  in  der 
Foi  m  darsnstellenf  wie  sie  noch  heutv  i,'ebrftncb1ich  ist.  Ein  wesentlicher  Port- 
schritt  wurde  dann  nainentli<  h  durch  Wargentin  1741  in  seinen  Publikationen 
^Dp  i^atellitibns  .lovis,  und:  Tabulr»-  pro  rrlipsibus  satellituni  Jovi'<  '^Acta  üpsal. 
1741;"  erreicht,  welche  sodann  auch  tür  die  neuen  Ausgaben  der  liallcy  scheu 
und  anderer  Tafelwerke  benntst  wurden  nnd  ao  ziemlich  massgebend  blieben, 
bis  die  von  Marie-Charles  Thtodor  Damslseau  (Besangon  1768  —  Tssy  bei  Pari« 
1846;  Artillcrii' Oberst,  Dir.  Obs.  de  I'ecole  niilit.  und  Akad.  Paris)  berechneten 
„TaM^-i  tM  li|itii|U('s  d»^-*  Satellites  de  .Iniiif'  r  T*aris  1x36  in  4.  (mit  Fortsetzung 
von  'l  oild:  Washington  1876)"  erHrhiciicn ,  wclrlipn  jft/.t  gewöhnlich,  nnf  die 
s.  B.  in  „Abel  Souchon,  Traite  d'astrononue  prutique.  Paris  18»3  iu  8."  detailliert 
auseinander  gesetate  Welse,  unsere  Ephemeriden  ihre  batreffmden  Angaben 
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entnehmen.  —  b.  Mit  den  filr  Bestimmungen  atif  der  See  unentbehrlichen, 
dagegen  allerdings  auf  dem  Laude  wt>  immer  müglich  durch  wirklieb«  korre- 
spondierende Beobechtnngen  Ihrem  HaaptduAnne  nach  sn  elimimerendeB 
Tafeln,  vervollkommneten  sich  auch  die  Beobacbtungsmethoden :  Schon  Cas^l 
hatte  vorgesclirieben,  dass  man  bei  Immersionen  eines  Satelliten  in  den  Schatten 
Inpiters  den  letzten,  bei  Emersionen  desselben  den  ersten  Moment  zu  be 
ubachten  habe,  —  später  Hell  (vgl.  Eph.  Vind.  1764)  diese  Vuri«chrifi  noch  dabin 
erginit,  dass  nuin  die  Mittel  der  aleh  ans  Immersionen  oder  Bmersionen  «r- 
gebendcii  ßi-soltate  getrennt  berechnen,  und  dann  %n9  diesen  Mitteln,  \ini  dm 
Einflnss  der  FernrBhrpn  zn  eliminieren,  wieder  dan  Mittel  nehmen  suUo,  — 
und  noch  Adr.  Scherer  i,vgl-  seinen  Brief  au  Uautier  von  1820  IV  14  in  Notix 
869)  emstlieb  davor  gewarnt,  sehwaehe  (jede  Immersion  sn  frflhe  nnd  jede 
Bmersloa  an  spät  zeigende)  und  namentlich  bei  korrespondierenden  Beobadk« 
tungeii      i;TigIf  iche  Foniröhren  anznwcndpn.  In  der  nmiem  Zeit  i  i8P:r  «n  l.tr 
sodanti  Cornu  <]it>  photometrische  Beobaclitnng  zu  belieben,  ans  der  Hieb  z.  ii. 
bei  rasch  auteinauder  folgenden  Einstellungen  der  Momcut  mit  grosser  Sicher- 
heit bestimmen  lasse,  wo  der  Satellit  gerade  noch  die  Hftlfte  seiner  Helligkeit 
zu  besitien  scheine;  sein  Vorsililag  kam  bald  darauf  anf  di  r  Pariser  Stern- 
warte zur  Ausführung  und  j^ab  A.  Obrecht  »li-n  StolV  für  seine  Tlii-so  „Etnde 
sur  les  t'clipses  des  satelUtes  de  Jupiter.  Paris  I8ä4  in  4.",  welche  sodaun 
H.  Seeliger  sn  einem  betreffendmi  Eiknrse  (Astr.  Viert  1886)  nnd  Brast 
Andtng  sn  seinen  «Photometriscben  Untersnehnngen  über  die  Terflnstemngen 
der  Jupiterstrabanten.  München  tsso  in  4  "  veranlasste.   Ganz  nnabhängig 
davon  besdiltftisrte  sich,  nnd  zwar  schnu  vom  .Imii  1878  hinweg,  E.  C.  Pickering 
auf  dem  Harvard  Observatorium  mit  entsprechenden  photometriacben  Auf- 
nabmen. 

40S(.  Die  iiltern  Ansichten  über  ilio  fJeschwindigkoit 
des  Liclltcs.  —  Schon  im  Altertum  wurde  uu'hrf;\(  h  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  die  Geschwindigki  it  de«  Lichtes  zwar  sehr  j^ross, 
aher  dennoch  endlich  sei  und  ancli  Galilei  pflichtete  derselben  bei, 
obschon  ihm  seine  Versuche,  diese  Geschwindigkeit  zu  messen,  kein 
positives  Resultat  er^i^aben 

2Ra  4fiSt  a.  Während  Plinius  in  seiner  „Ilistoria  naturalis  (vgl.  4)'  nur 
ansspracb,  daas  die  Qeaebwindigkeit  des  Lichtes  grosser  als  diejenige  des 
Schalles  sei,  lebrte  dsgegen  sebon  im  2.  Jahrhundert  n.  Gbr.  Maxlrnnt  Tyrlns 

in  seinen  „Dissertationea  (z.  B.  Cantahrigia;  1703  in  8.  ausgegeben)"  ansdrück- 
lieh,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  zwar  sehr  gro«^,  aber  dennoch 
endlich  sei.  Mit  dieser  letztern  Ansicht  stimmten  sodann  auch  Albaxen  laut 
seiner  ^Optica  (vgl.  135)<*  nnd  Francis  Baee  (Torkbonse  bei  London  1B61  — 
Highate  bei  London  162G;  Rechtsanwalt,  dann  IiOr<1  (iros<k:(nz!er)  lant  seinem 
„Ni>vnm  or^Tinnm.  Loinlon  1620  in  4."  iiberein,  obst  lion  sie  «liesdlie  ebenfall.'* 
nur  durch  Kaisoimeraent  zn  belegen  wnssten.  —  b.  Einen  er.iten  Versuch, 
die  Gesebwindigkeit  des  Lichtes  wirklich  zu  messen,  antemahm  Galilei,  wie 
wir  ans  dessen  ,»Diseor8i  e  dimostrasionl  Leidae  1638  in  4.  (p.  43  n.  f.)*  wissen, 
in  folgender  Weise :  Zwei  Beobachter,  deren  Jeder  ein  Licht  hält,  stellen  sich 
zTifft  in  {geringer  Entfernunt^  voneinander  auf  uml  ill»fn  nc\\  darauf  ein.  «l.'iss, 
wenn  der  Eine  sieht,  da»a  der  Andere  sein  Licht  abdeckt,  er  dies  ebenfalls 
anafllhft}  dann  entfernen  ue  sieb  nm  einige  Meilen  voneinander  nnd  führen 
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ilieselbc  Operation  bei  grOssern  Kntferiinngeii  Fernrühren  jsu  Hilfe  nelitueiul* 
genau  in  derselben  Weise  &m.  Der  Zeitunterscbied  zwischen  dem  Abdecken 
des  eigenen  und  dem  Sehen  des  fremden  Uebtes  giebt  sodemi  die  Zeit,  in 
welclier  das  Licht  die  doppelte  Distanz  zarQcklegt,  und  damit  desseo  Oe> 
scbwindigkeit  —  Dass  Galilei  bei  der  beuntzten  Distanz  von  einigen  Keilen, 
nud  etwas  spiiter  die  Accademia  dd  Oimento,  auch  bei  Veidoppliuig  derselben 
and  Einfühlung  eine«  Schiebers  snm  Ab*  QOd  Zudecken  des  Liebte»,  kein 
positives  Besnltst  erhalten  konnte,  ist  selbstTerstKudlich }  aber  die  Methode, 
in  welclr  1  iiim  einen  VorlUnfer  der  siiilterii  pb.v.sikali^^cben  Bestiiniming  ;K'.7) 
erkennt,  ist  von  i^russeiii  Interesse,  und  zngleifli  elirt  es  iliren  Er/iiider,  dass 
er  auü  dem  NirUtertolge  nur  den  Schlu»!i  zug,  u»  sei  die  Gc^tehwiudigkeit  des 
Lidites  stt  gross,  nm  nof  diesem  Wege  ermittelt  sn  werden,  nicht  aber  sich 
verieiten  Hess,  wie  es  bald  daranf  Descartet  bei  Hbnlichen  Mi-^^erfol^^cn  nacb 
andern  Metboden  «ich  boikoniiiien  lies'^,  daraus  auf  eine  aiiyeublii-klicliC  Port- 
pilduzung  : {>ro])agation  instantanrc^  xn  suhliettsen,  um  .iudann  dietteo  Uusinu 
noch  philnsopbiscli  zu  begründen. 

40l>.  Dif  B«*sti!uiiiiin|fen  Ulircli  iiikI  IJünicr.  -  Alg 
Olaus  Römer  auf  Veranlassung  von  Picard  1Ü71  riarh  Paris  über- 
gesiedelt war,  hothiitigtc  er  airh  unter  andenn  rtn  doii  (404)  durch 
Dom.  Cassini  seit  Jahren  regclinä.ssif^  fort^'^eliihrton  Beobachtungen 
der  JupiterstrahantPii,  fand  alsb.vld  ,  dass  sich  durclischnittlicli 
zwei  Immersionen  des  ersten  Jupitersniondes  rascher  folgen  als  zwei 
Emersionen ,  —  und  schlosa  nun  IG75  aus  dem  Umstände,  das» 
die  Immersionen  nur  in  der  Nähe  derjenigen  Quadratur  sichtbar 
werden,  wo  sich  die  Erde  Jupiter  nähert,  die  Emersionen  aber  nur 
in  der  N&he  der  entgegengesetsten  Quadratur,  es  mdohte  jene  Un- 
gldehheit  ein«  Folge  davon  sein,  dass  das  Licht  eine  merkliche 
Zeit  gehranche,  um  die  dabei  in  Frage  kommenden  Distansenunter« 
schiede  an  durchlaufen,  —  ja  konnte  achliesalich  den  Nachweia 
leisten,  dass  das  Liebt  etwa  11"*  =  660'  gebrauche,  um  den  Halb- 
messer der  Erdbahn  au  durchlaufen,  —  somit,  unter  Annahme  einer 
Sonnenparallaxe  von  0'',3,  dessen  Geschwindigkeit  etwas  mehr  als 
48000  französische  Meilen  betrage  Nach  längttm  Erörterungen 
siegte  seine  Anschannnp^,  und  es  bleibt  so  Römer,  wenn  auch  seine 
Zahlwerte  später  auf  4y3*,2  und  circa  -l<H)(K)  deutsohe  Meilen  ab- 
geändert werden  niussten,  das  ;^ro8se  Verdienst,  zuerst  die  endliche 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  bewiesen  und  für  dieselbe  eine  be- 
stimmte Zahlan^a])e  ermittelt  zu  haben 

'Au  4<ttt:  a.  Die  am^tehendc  Figur  giebt  wohl  genügenden  Antä<hinH.<« 
Ober  die  den  verschiedenen  Stelinngen  der  Erde  m  Sonne- Jupiter  entspre- 
ehendea  Yeriilltalsse,  nnd  ebenso  ist  es  klar,  dass  bei  endlicher  Ge- 
schwindigkeit des  Lichte»  sich  kleine  positive  oder  negative  DifTcrcnzen  zwi- 
schen den  aus  eiiifr  Vi.Dbuchteten  Tmnicrsion  oder  Eniev«:iun  mit  Hilfe  der 
UffllaufiBseit  des  l'rabaiitcn  berechneten  nnd  den  au8  Beobachtung  erhalteneu 
Zeiten  der  folgenden  Immersionen  oder  Bmersionen  ergeben  mttssen,  welche 
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gegen  die  Oppo!«itioii  oder  Konjiuikti'^n  hin  -m 
ganz  erheblichen  Beträgen  anwaofaHeu  künn«», 
—  ja  dass  et  mSglieh  Min  VVM,  ans  letKmi 
annähernd  die  Weite  sn  beBtimmen,  welcbe 
jene  DifFi'renzen  annchtneTi  wilrflrn ,  wenn  man 
von  der  Konfnnktion  (ulcr  Opposition  selbst, 
ausgeben  und  auwohl  Kecliuung  alü  Beobachtung 
bU  Bor  folgenden  Opposition  oder  Konjnnktion 
aTis!elinen  könnte.  —  Hält  man  an  den  vou 
Rfimer  benutzten  660*  und  9",3  fest,  und  be 
rtlcksichtigt,  dass  derselbe  offenbar  oiclit  die 
geographische  =  sondern  die  alte  fhm* 
sOaisehe  Heile  (l*  =  86)  im  Ange  hatte,  so  er> 
bitit  man  fnr  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
den  Wci  t  ISO  'ir,  :  /660  •  «  ■  Si  9",3)  ^  t«n5, 
welchen  Ruwer  auf  48000  fraux.  —  circa  2m00 
geogr.  Meilen  abmndete.  —  ft.  Anch  Cattiai  pflichtete  antinglleh  ROmers  Br- 
wägnngen  bei  und  sprach  vor  der  Akademie  im  Herbst  1675  aus,  dass  jene 
Differenz  davon  herzurühren  scbrine  „«jne  la  hnnit're  emploie  qnclqnc  temjH 
&  venir  du  satellite  jusi^u'ji  nous" ;  später  glaubte  er  dagegen,  durch  deu  Wider- 
sprach der  CarlesiaiMr  und  dnrdi  den  ünMand  stutzig  gemacht,  dass  die 
fieobaditniigen  der  flhrigen  Satelliten  keine  entsprechende  Unglaiehheit  an 
ergeben  schienen,  in  derselben  „nne  inegaliti'  iKirtii  ^lH^re  du  monvement  ^yno 
diquc  du  premier  sateliitc"  sehen  zu  aolleu,  und  vermerkte  es  übel,  dass  Römer 
ihm  hierin  nicht  beipflichtete,  sonderu  an  seiner  Ansicht  festhielt,  —  ja  iui 
September  1676  der  Akademie  anzeigte,  es  werden  die  im  November  an  er- 
wartenden Emcrsionen  des  ersten  Mondes  um  volle  10"*  Spftler  eintreten,  als 
niftn  es  nach  den  im  Angnst  beobachteten  Immersionen  erwnrten  sollte.  Eine 
um  9.  November  gelougene  Beobachtung  ergab  nun  wirklich  diesen  Unter- 
schied, nnd  hierauf  legte  Rimar  1676  XI  22  der  Akademie  seine  bM-fllunte 
«Demonstration  tonchiuit  le  monvement  de  la  Inmiire  (Anc  VUm.  Par.  I  nnd  X)* 
vor,  in  welcher  er  den  Nachweis  leistete,  das>  <lii^  oben  mitgeteilten  Verhiilt- 
nmc  wirklich  bestehen.  —  Trotz  dem  si>  «Inrcli  Römer  errungenen  Siege  setzte 
sich  jedoch  der  Streit,  in  welchem  die  Huygens  uud  Newton  für,  die  Cassini 
nnd  Maraldi  gegen  ihn  kämpften,  noch  lange  fort  nnd  erloseh  eigentlich  erst^ 
als  durch  Bradleys  Kntdeckung  der  Aberration  des  Lichtes  (264)  die  Gegner 
torxl  ans  dem  Felde  m'^-iiila^pn  wnrden.  —  Das>  Römer  selbst  spHter  von 
.seinen  1 1"'  abgegangen  sei,  .scheint  unrichtig  zu  seiu,  so  oft  es  anch  behauptet 
wurde,  —  ja  seiu  Schüler  Horrebow  soll  dessen  660'  sogar  auf  847'  erhüht 
haben;  dagegen  wies  allerdings  spKter  Oalainbra,  der  seinen  Rechnungen  ein 
volles  Tausend  bp"br»rbteter  Vertinsternngen  des  ersten  Mondes  zn  Grande 
legen  kiaintc,  in  ib  r  t'i>nn.  d.  t.  fflr  ITH«  nach,  das^  ,]\»  OGO'  Römers  auf 
493' ,2  reduziert  werden  niüs.sen,  womit  nun  aucii  in  den  Zableuwerten  eine 
befriedigende  Übereinstimmung  mit  der  Bradlej'schen  Aberrationskonstante 
hergestellt  war. 

46'}.  Die  KoiitroInrlM'tieii  auf  pliysikaliscliem  Wege. 
—  Trotz  der  dem  Principe  nach  unanfechtbareo  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  auf  aatronomisehem  Wege  war  es 
von  höchstem  Interesse,  dass  es  1849  Fiteau  gehiiig,  auch  suf 
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pliysikalis'  liom  We^^e  zu  florsell)en  zu  gelangen  ".  Seine  Arbeit 
ißt  ülu  rdies  seitdem  mehrfach  unter  verschiedenen  Modifikationen 
wiederholt  und  eine  sozusagen  vollkommene  (Übereinstimmung  zwi- 
schen den  auf  m  total  voneinander  abweichenden  Wegen  erlialtenen 
Kesul taten  erzielt  worden  ^ 

Zu  J(i?:  a.  Die  der  Oalilei'scben  verwandte  Methode,  welche  Hippolyte* 
Lonis  Fizeau  (Pr^ri«  i8l9  geb.;  Akad.  Paris)  henutzto,  bestand,  vi^l,  spinp 
Abhandlnng^  r,Sur  une  expi'rienoe  relative  ä  la  vitesse  de  propagation  df"  \fi 
lamiere  (Compt  rend.  1849;  auch  Araj^os  Astronomie  IV,  wo  der  Apparat 
Tellfttlndig  abgebildet  itt)*  weMotlieb  in  folgendeBi:  8r  Ken  bei  Naeht  dM 
Lieht  etiler  ettrkeii  Leaipe  A,  das  dordi  swei  LinsMi  B  konsentriert  wurde, 
Mf  die  Gleepktte  G  falten,  welche  im  Brennpunkte  der  Linse  D  stand,  so 

dasH  die  Strahlen  letztere  parallel  ver- 
•A       Hessen,  dauu  auf  eine  in  der  Distanz  d 
1         beftndlicke  zweite  Linse  £  Helen  und 
W[  B     Ton  dieser  In  ihren  Breanpnukte  kon* 

.  ilvTiL  wurden,  wo  ein  kleiner  Hohl- 

^.j^.  ^'U^LriLkP     Spiegel  F  des  Badins  FE  stand,  der 

T  reranla.s.ste,  das»  die  Strahlen  auf  dem 

gleichen  Wege,  auf  welchem  sie  ge- 
kommen waren,  nach  C  zurückkehrten  und  dort  einen  leuchtenden  Punkt 
UMeten,  der  alt  dem  Okulare  Q  betrachtet  werden  konnte.  Bei  H  hefknd 
sich  ein  Rad  mit  n  Ziknen,  welches  in  das  Rohr  D  Q  eingriff  nnd  durch  ein 
Bit  Zählapparat  versehenes  Räderwerk  beliebig  rasch  gedreht  werden  konnte, 
%.  B.  so,  da*8  es  m  ümdrehnngen  in  der  Scknnde  ümchte.  In  diesem  Falle 
wird,  wenn  in  einem  gewissen  Momente  eine  Zahnlücke  von  H  in  die  Axe 
iAUt,  nach  der  Zeit  «ss  l :  (2n  •  m)  der  folgende  Zahn  an  ihrer  Stelle  stehen, 
dagegen  bei  doppelter  Geschwindigkeit  die  folgende  Lttcke,  bei  dreifacher  der 
sweitfolgende  Zahn,  n.  s.  f.  Ist  nun  die  Oeschwindigkeit  x  des  Lichtes  so 
gross,  dass  es  den  Weg  8  d  gerade  in  dieser  Zeit  t  dnrchlftnft,  d.  h.  ist 

xs8d:TBs4n>m>d  1 

so  wird  jeder  dnrch  die  Lttcke  abgehende  Strahl  im  l.,  3.,  ...  Fkll  nach  seiner 
Blickkehr  anf  eUien  Zahn  treüsn,  also  bd  Q  kein  Bfld  von  A  gesdMi  werden, 

während  man  im  2.,  4.,  ...  Fall  einen  hell  leuchtenden  Punkt  wahruintmt,  — 
und  umgekehrt  wird,  wenn  man  rtTifUttk'lifMi  da-»  Uad  «<irh  lanirsam  drehen  lässt 
dann  aber  nach  und  nach  die  (iesi  liwindigkeit  vermehrt  bis  ein  erstes  Ver- 
schwinden eintritt,  nnd  nun  das  ent^precheude  ui  in  1  einführt,  x  gefunden 
weiden  kSnnen.  Flnau  erhielt  nnn  fttr  d  »  8688"*  nnd  n  «  790  ein  solche» 
erstes  Veraehwlnden  bei  m  =  18,6  und  hiefBr  giebt  1 

X  =3  4  X  7S0  X  12,6  X  86««"     SI89T6'"     48200  g.  M. 

was  allerdings,  wie  sich  später  zeigte,  ein  etwas  zu  grosser  Wert  iHt,  aber 
isunerbin  der  Wahrheit  bereits  so  nahe  kömmt,  dass  mau  die  Freude  begreifen 
kann,  weldie  Artf«  Aber  das  Qelingen  des  von  ihm  patronisierten  Yersncbes 
empfand,  nnd  welcher  er  in  seiner  Astronomie  (IV  418)  b  den,  Im  Hinblicke 

auf  452  verständlichen  Worten  „En  rep^tant  ces  ohservations  on  ponrra  un 
jonr,  saus  sortir  de  Paris  et  de  sa  banliene,  tronver  cette  parallaxc  du  Soleil, 
qoi,  vers  le  milieu  du  Steele  dernier,  donna  lien  ii  des  voyages  si  longs,  si 
Woll,  Unodbuck  der  AttroDOiuio.   11.  t9 
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lointains,  si  pi'niMps  ot  u  taut  <]e  ilrponscs"  Ansdrnck  gab.  —  Dip  von 
Arii«;o  [gewünschte  Wiederholung  wurde  1S74  durch  A.  Cornu  mit  (zum  Teil 
unter  iiitwirkung  von  Fizeau)  noch  etwas  verfeinerten  Aitiiaraten  und  unter 
Berttdcriebtigung  aller  mOs^ichen  lUnllOflM  Torn^eiionimeD,  wofDr  anf  sein 
»Mi-moire  snr  la  döterniination  de  la  vitesäo  de  la  lumif-re  entre  TObscrvatoire 
Pf  Montllii  ry  Ann.  (Mihi.  Par. :  Möm.  13  von  IBTi'»;"  zu  verweisen  ist,  und  ortruh 
wirklich  den  wesentlich  kleinern  Wert  x  =  Stmoo*"" :  ;  4ü50u  g,  Bl.,  welchen 
Helmert  durch  Neaberechnnng  .sogar  anf  299990^'"  redoziert  haben  soll.  Über- 
dies iratemalun  lAon  FetteauH  18fi0  (vgl.  Coupt  rend.  1860  imd  dM  S68 :  b 
erwfthnte  Recut  il),  den  von  Wheatstone  (Ph.  Tr.  1834)  zur  Bestimmnng  der 
Dauer  des  elektrischen  Fnnkeus  benutzten  rotierenden  Spiefrel  zur  Konstruk- 
tion eines  neuen  Apparaten  verwendend,  betreifende  Messungen,  welche  ihm 
I  SS  898000^**  ergaben ,  und  sn  ahnlieheii  Besultateii  gelangten  noch  seftber, 
ebenfalls  unter  Anwendung  des  ,,revolving  mirror'  (vgl.  Aatr.  papers  IHSO  -88), 
die  Amerikaner  All».  Michelson  in  Annapolis  und  Sim.  Newcomb  in  W'ashim,'t'in, 
indem  ersterer  x  =  2".i'.tl(.|o  untl  letzterer  x  '.".•it'^iw'""  erhielt.  Alan  darf  also 
wohl  schliesslich  im  Nüttel  aus  den  neuem  Hcätimmnngeu 

X  —  aiKiooo'  '" ,  ,  40(iüO  g.  M. 

annehmen.  -  Vgl.  auch  die  liistorische  Arbeit  , Albert  Kuckuck,  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes.  Herlin  1807  in  4." 

469«  Die  Bedingangen  für  eine  Sonnenflnsternis.  — 

Üass  eine  sog.  Sonnenfinsternis  unter  ähnlichen  Bedingungen  wie 
eine  Mondfinsternis  entsteht,  jedoch  zur  Zeit  des  Neumondes  statt 
hat  lind  der  Mond  dabei  die  Rolle  eines  Lichtschirmes  tibernimmt| 
ist  bereits  früher  (248)  auseinanderr^esetst  worden,  so  dass  hier  nur 
die  genauere  Formulierung  der  Bedingungen  nachzutragen  ist 

4SSt  a»  Die  Distanz  f,  welche  die  Centren  von  Sonne  und  Mond  Ton 
Erdmittelpunkte  au»  zu  haben  scheinen,  nimmt  für 
einen  i'unkt  an  der  ErdoberÜäche  infolge  der  I'aratl- 
axe  einen  andern  Wert  n  an,  vnd  swar  hat  man  für 
die  sämtlichen  Berührungen  an  den  beiden  Sehatten- 
kegeln  sehr  nahe  f  |  O  •  u  +  ^ ,  so  dSBS  nUHl 
flberbanpt  mit  genügender  Annäherung 

u=f  'C-0)  ^ 

setzen  kann.  Da  nou  fttr  die  kleinste  wahre  Distanz 

mich  4»,i  :  4 

f  ^-    •  ( 'o  i'    und    Tg  i'    ^  [ ;. :  (A  —  1 )  ]  •  Tg  i  9 

sein  muss,  wo  ß  die  Breite  des  Mondes  bei  der 
Koi\jiniktion,  i  die  Neigung  der  Ifondbabn  gegen 
die  Ekliptik  und  l  das  Verhültnis  der  Hewegnsgea 

Von  Mond  und  .Sonne  in  Länge  bezeichnet,  SO  ist 
somit  die  kleinste  scheinbare  Distanz 

n  =  ^ .  Co  i'  -  (C  -  0)  » 

nnd  es  wird  daher  eine  partiale  (d  — ^-f  r),  totale  (dss(  — r)  oder  centrale 
(dssQ)  Bedeckung  statt  haben,  wenn 
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j?.Coi'<C— 0  +  d    od«   /r<C-0  +  <l  +  (C— 0  +  ^)(S«i'  — 1) 

ist,  wo  tich  dM  «weite  QUed  unter  Anwendung  der  in  461  gegebenen  mitUem 
Werte  für  die  drei  Falle  nnf  As:s25'%  IG"  nnd  16"  rednciert,  bo  dass  mit 
genfigender  AnnUiemDg  die  Bedingung  des  Zostandekommeni  durch 

/?<C  — O  +  d-fÄ  * 

wugedrftekt  werden  Ictnn.  Setst  »an  hier  entepreelimd  461  die  extremen 
Werte  eio,  so  findet  man,  dass  Ar 

^  <  M'  52"    oder    (9  <  83'  15"  eine  partiale, 

60  40  61  totale, 

61  39  62    7  centrale 

FinsteniH  statt  haben  ttana  oder  statt  haben  muss,  wobei  die  centrale  Fin- 
sternis die  (otale  nnd  annnlarc  nnitasst.  Es  «iriil  also  die  Grenzen  für  die 
Sonnentinstcrnisse  bedeutend  weiter  als  für  die  Mondlinstemisse ,  nnd  in  der 
Tbat  koinuien  nach  Oelambre  anf  eine  Saros  (2-15)  nur  etwa  29  Mondfinster- 
nisse, dagegen  bei  40  Sonnenfinsternisse,  —  wobei  sich  jedoch  lefcstere  Zahl 
anf  d^e  ganze  Erde  bexieht:  Für  einen  bestimmten  Ort  trifft  dnrebschnittUch, 
während  fast  jedes  Jahr  eine  sichtbare  Mondfinsternis  liefert,  kanm  indes 
zweifc  Jahr  eine  sirlitbare  Sonnenfinstoniis  ein,  nnd  durchschnittlich  nur  alle 
20<>  .Jahre  eine  totale  Bedeckung,  die  dann  erst  noch  im  Maximum  nur  etwa 
■6"'  andauert  So  wird  z.  Ji.  Zürich,  das  1706  eine  totale  Finsternis  hatte, 
noch  lange  auf  eine  solche  warten  müssen,  anmal  dieser  Ort  die  Finsternisse 
von  1820  (wo  ich  als  kleiner  Knabe,  vgl.  Notiz  3C0,  zum  erstenmal  eine  solche 
Erscheinung  mit  ansah)  und  1847,  bei  welchen  für  diesen  Ort  zu  dnn  Be- 
dinpnnp-pn  einer  totalen  Finsternis  nnr  eine  etwas  kleinere  Distanz  des  Mondes 
fehlte  und  statt  einer  totalen  bloss  eine  annulare  Finsternis  eutstauü,  als 
Abschlagszahlungen  annehmen  mnsste. 

469*  Die  filtern  Hethodeo  der  Yoransbestiinmiing.  — 
Scboii  im  Altertnme  wurden  zur  Vorausbestimmung  von  sog.  Sonnen- 
finsternissen neben  der  Saros  (245)  suweilen  ancb  Methoden  an- 
gewandt, welche  sich  auf  die  Theorien  von  Sonne  nnd  Mond  und 
geometrische  Betrachtungen  sttttssten  jedoch  gelang  es  erst  Kepler, 
in  seiner  nProjectionsmethode"  ein  befriedigendes  Verfahren  au£sn- 
finden,  welches  sodann  allerdings  später,  namentlich  durch  Rani- 
Steed  in  konstmktiyer  und  durch  Lacaille  in  analytischer  Behand- 
lung, noch  wesentlich  verToUkommnet  wurde  ^ 

9B«  4«*t  4u  Schon  Hipparoh  nnd  Plolesiint  suchten  nach  von  der  Saros 
nnabhXngigen  Methoden  zur  Yoransbestimmnng  der  Finsternisse,  nnd  letzterer 

widmete  (250)  dieser  Aufgabe  speciell  Bnch  VI  seines  Älmagests  (Ed.  Halma  I 
.373 — —  suchte  (wie  es  oImu  in  etwas  nndcrer  Weise  ^[esclielien  ist'i  die 
Bedingungen  auf,  unter  welchen  Fin:<ternisse  und  BedeckTini^eii  eintreteu  künnen, 
—  konstruierte  Tafeln  zur  Begtimmimg  der  Syzygien  überhaupt  und  (einiger- 
massen  unserer  VUI^  entsprechende)  der  sog.  ekliptlschen  Syzygien  ini^ 
besondere,  —  nnd  wandte  anr  Bestiminnng  von  Moment  nnd  Betrag  der 
klefaisten  Distanz  der  Mittelpunkte  von  Mond  und  Sonne  (resp.  Erdschat ten\ 
sowie  namentlich  der  mit  letaterm  anaammenhängenden  QrOsse  der  Finsternis 
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geometrisdie  Ifetboden  nn.  Ich  nnm  Jedoeh  für  weitern  Pettit  mt  den 

Almagest  selbst  oder  auf  Delambrc  (II  223—239)  verweisen,  —  und  ebenso 
für  andere  mutmasslich  früher  im  Orient  benutzte  VorHchriften  auf  Legentil 
(Yoj-age  in  449),  Oelambre  (Conn.  d.  t  1808),  Spottiswoade  (Asiat.  Soc.  Journ. 
IMS),  etc.  —  d»  Die  »og.  Projektftmmatitilt,  welebe  soerat  bd  K«plw  (fgl. 
Astronomi»  par»  optica,  Tabula!  Kudolphinii^,  etc.)  nud  dauo  wieder  ein  halitea 
.Tahrhnndert  spütor  boi  Wren  und  Cassini  im;ibliiiiij,Nß;'  von  ihm  anfzntreten 
flcbeint,  bernht  wesentlich  darnnf,  dn<<s  man  »ich  in  (icdanken  ant  <lic  Sonne 
versetzt,  —  dann  cinerneits  deu  nicli  vou  da  aU  Ellipse  präventierenden 
Pafallel  veraeichneft,  welchen  ein  beliebiger  Poalit  auf  der  Brde  infolge  der 
tigllcheu  ßewegung  zn  be$*rhreiben  scheint,  sowie  anderseits  die  scheinbare 
Bahn  des  Mondes,  und  rmi  irlciclizpifi«?  oinpenomnu-np  I'unktr»  beider  Wege 
aufiinclit,  welche  nm  die  Sumtue  oder  Differenz  der  scheinbaren  Halbmesser 
von  Uond  und  Sonne  (Anfang  und  Ende  der  partialen  oder  ttMalm  Finiterait 
fBr  jenen  Punkt)  voneinander  abetehen,  oder  eine  kleinste  Distana  (Mitte  der 
Finsternis)  zeigen,  etc.  Diese  ihrer  Natur  nach  zunächst  graphische  Methode, 
welche  «piitcr  MTrA  an  einem  n-i-^nicle  näher  rrläntert  werden  soll,  wurde  in 
diesem  Sinne  namentlich  durch  Fiamsteed  weiter  ausgebildet  und  von  ihm, 
nadidem  sebon  1008  Moore  eine  betreffende  Zdchnnng  desselben  der  Boy.  Soeiety 
vorgelegt  hatte ,  in  setner  Schrift  „The  Doctrine  of  the  Sphere.  London  1680 
in  4.  (auch  als  Anhant;  znni  orsten  Rande  von  „Moore,  A  new  Sy><teme  of  the 
Mathcniaticks.  London  ir»8l,  2  Vol.  in  4."  aTisLi  eeli-  nV"  in  iiireiii  Detail 
auseinandergesetzt,  —  dann  aber  auch  von  Lacaiile  iii  seiner  Abhaudiiing  „Sur 
le  calcnl  des  projections  en  g^niral  et  en  partiealier  anr  le  ealenl  des  pro> 
jectlons  propres  anx  ^clipses  de  soleil  et  aux  occultations  des  ^tolles  tixcs  par 
la  Inne  (Mem.  Par.  1744)"  in  ein  analytisches  Verfahren  Ubergeleitet,  wobei 
er  sagt:  „Lea  astronomes  qoi  substitueut&  ces  caiculs  enun^eux  des  Operations 
graphiques  snr  viie  projection  de  la  spbire  ne  peuvent  diaconvenir  qne,  quelqne 
adresse  que  Ton  emploie  k  faire  ces  Operations,  et  de  qnelqne  grandenr  qne 
«oit  le  riiyoii  ilc  la  fif^ure  projet«''o,  11  n'osf  ;,^l^re  possiblc  flo  s'assurer  d'une 
pr^^ciHion  d'une  deuii  ininute  de  temps.  Tout  l  avantai:!'  e>t  äonc  du  c^it^  du 
calcnl".  Es  sind  denn  auch  in  der  That  in  der  neuem  Zeit  die  konstruktiven 
Meiboden  nnr  noch  animahnisweise  bebandelt  nnd  in  Ftilen  angewandt  worden, 
wo  ea  sich  um  rasche  llbersicht  nixl  nicht  nm  zuverlässige  Daten  handelt; 
dagegen  windi  i:  uial vtisi  li.-n  ^lethodcn,  von  welchen  die  fol-remleii  Nnmniern 
ebenfalls  mehrere  I  rübeii  enthalten,  immer  mehr  vervollkommnet  und  auf  ver- 
schiedenen Priucipien  aufgebant.  —  Für  weitera  Detail  als  mir  hier  zu  geben 
erlaubt  ist,  verweise  ich  auf  die  sabtreiehen  Specialschriften,  wie  a.  B.  anf 
„Nicaise  Grammatico  (Trient  1(180?  —  Regensburg  1736;  Jesuit;  Lehrer  der 
Astronomie  in  Freiburg  i./ßr. ,  Iiiir<  Istadt ,  Madrid,  Trient  und  Kegen8bnrg\ 
Methodus  nova  Solls  ei  Lunas  eclipsium  iu  piano  urganice  delineandarum. 
Fribnrgi  1720  in  4.,  —  Lalande,  Nonvelle  m^tbode  ponr  calonler  rigourenaement 
les  iclipses  du  iSoIeil  :M«^ni.  Par.  l7Gn\  —  Dusöjour,  Nouvelles  m^thodes  ana- 
Ivtiqiip-;  ponr  calc»iler  te>  .Miji^es  de  Suleil  (M^ui.  Par.  1764  77 ;  anoh  in 
'Iraiie  von  1786;  deutsch  durch  öcheibel,  Breslau  1703,  «iurch  iiüdiger, 
Leipzig  1794),  —  Lambert,  Neue  Art  Sonnenfinsternisse  zu  entwerfen  (Berl. 
Jahrb.  1778),  —  Cular,  De  eelipsibua  solaribns  in  snperllcie  terrn  per  pro» 
jectionem  repr.Tsentandis  (Connn.  Petrop.  178(M,  —  Lagrange,  Anmerkungen 
üb-r  iVid  Entwcrfuug  il-r  ^'■iuitnfinsternis"<e  ptr.  fnfMl.  labrb.  17S1  2  in  Übers. 
vi>n  .1.  K.  Schulze),  —  Littrow,  Beiträge  zur  Berechuung  der  i^'instemisse  (Berl. 
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Jahrb.  lö'il),  Hansen,  Über  «tic  VerfiiistcrungeTi  nnf  der  Erde  überhaupt 
(A.  N.  330—43  TOD  1837),  ~  Bessel,  Analyse  der  Finsteruisse  (Aatr.  Unten».  II 
TOD  1842),  —  Qniiiwl,  Theori«  der  So&nenfiiistemiase,  etc.  (Wiener  Deoksclir. 
I8M),  ~  Arthur  Ctyley  (Riehmond  in  Sarrey  1821  geb.;  Prot  math.  Cambridge), 
Ob  the  graphicnl  conetrnction  of  a  solar  eclipte  (Hem.  Astr.  See.  39  von  1871), 
—  Calixte  Berry,  Thtorie  des  occaltations.  Pari«  1880  in  4.,  —  etc.** 


4tO.  Die  licstiniiiniii^?  der  ScliaUeiiaxe.  ~  Da  in  jedem 
Momente  die  Phase  einer  Fiusternm  zunächst  von  der  Lage  des 

Beobachters  n^otren  die  penieiiiscliartlichc  Axe  der  hcidon  Schatten- 
ke^cl  abhüiij/^t,  so  kann  man  ofrL'n})ar  für  die  Vorausbereclinunfj^  auch 
den  Wcf(  ein8chhi*^cn,  die  jeweiligo  La^^c  dieser  Axe  zu  bestimmen 
und  den  Ort  des  Rcol)aehter8  auf  dieselbe  /ai  bezielien  ",  Ks  er- 
geben sich  sodann  relativ  leicht,  wie  zum  Teil  hier  und  zum  Teil 
unter  einer  spatern  Nummer  {41'2)  pezeirrt  werden  soll,  sichere 
Regeln ,  um  alle  bei  Erwartung  einer  Flusteruis  auftauchenden 
Fragen  zu  beantworten 

Bm  490:  a*  Bezeichnen  S  und  H  die  Lagen,  welche  Sonne  und  Houd 

zu  einer  {gewissen  Zeit  gegen 
die  ErtU'  K  haben,  so  be- 
Htcben  in  Beziehung  auf  ein 
darch  letztere  gelegtes  Go- 
ordinatensyatem,  dess^en  Axe 
der  X  nach  dem  Frühlings- 
pniikte  gerichtet  ist,  wäh- 
reiKi  die  Ebene  der  X  Y  im 
Equator  liegt,  und  ein  durch 
den  Mond  gelegtes  Parallel- 
sysiem  offenbar  die  Gleich* 
angen 

W  •  Co  D  •  ( 'o  A  ^  s  •  Co  d  •  Co  a  —  0 .  Co  J  •  Co  « 

rr  Co  D  •  Si  A  =  8  Cu  ,1  «i  a  —  0  •  Co   •  Si  «  1 

mSiD         »aSid  -o-^ii 

Setet  mau  nnn  o•/-^  o  *-  * 

und  vertanscht  1'  nnd  1"  mit  l^-Coa— l'-Sia  nnd  l"-8ia  i  i'  Coa,  so 
erfailt  man 

g  .  Si  (A  -  a)  •  Co  D  —  l»  •  Si  („  ^  a)  •  Co 

g  •  Co  (A  ~  a)  •  Co  D  -  Co  d  -  b  .  ('o  («  -  a)  •  Co  J  S 

IT  •  Si  D  ^  Si  d  -~  b  •  Si  <I 

und  an«  den  iwü  er«teu  derselben  folgt 

_  »  b  Co  J  •  8e  d  •  8i  («  -  a>  . 

®  1  •  -  b  •  Co  (J  •  i>e  d  Co  (u  —  a) 

oder,  da  b  immer  kif  ui  ist,  J  und  d  zur  Zeit  einer  Sonuenfinstcrnis  nahe  gleich 
Hind,  und  zu  diei^er  Zeit  auch  a  -a  (folglich  nach  :V  ebenso  A  — a)  aU  klein 


aDzu»ebcu  i.st, 


A  —  a    —  b  •  Co  J  •  Öe  d  •  ^«  —  a) 
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Ferner  hat  mau  mit  tiit-spietheutler  Annäbeniog  nach  3"  und  :v" 

g .  Co  D  ^  Co  d  —  b  •  Co  (J         g  •  Si  D  =  Si  d  —  b  Si  d  • 
oder,  wenn  man  6"-Cod  — 6'-8id  und  6"-Sid +  6'-Cod  bUdet, 

g.Si(D  — d)  =  »b-Si(d— d)  g.Co(D  — d)s=l-b*Co(d~d)  7 
woraoi 

erhalten  werden,  so  dass  man  A,  I),  g  nach  b,  8  und  sodann  m  nach  2  be- 
rechnen,  folglich  die  Lage  der  Schattenaxe  MS  leicht  ermitteln  kann.  —  Un 

flodana  die  Lege,  welehe  da  ge- 
1^  gebener  Ort  an  dieser  Zeit  gegea 

die  Schüttcnaxf^  Int.  bestimmen, 
wollen  wir  mit  Chauvenet,  tlfs-«en 
schon  früher  (U)  erwähntem  ,M«- 
nnal**  diese  Abtoitang  fibcfinMipt  ia 
allem  wesentiicben  entnommen  irt» 
eine  durch  E  zu  dieser  Schattenaxe 
gezogene  Parallele  als  A\e  d^r  Z, 
—  eine  zu  dieser  dui  cli  E  seiikretht 
gelegte  Ebene,  welche  als  Schatten- 
ebfl«t  beseiehnet  werden  mag,  als 
Bbene  der  XY,  nnd  die  den  De- 
klinationsliicis  von  Z  entbaltonie 
Ebene  als  di*'ir>niL'''  der  V  /  wiih 
len;  als  [»ositiv«  Axc  der  Y  soll  die 
in  180"  i  A,  als  positive  Aie  derX 
die  in  90*  +  A  liegende  Riehtnng  bwintat  werden.  Beseielmen  non  x ,  y,  a 
die  CoordUiaten  des  Höndes  M  ia  diesem  neaen  SjatemOf  so  bat  man  olFeabar 
mit  Hilfe  der  Dreiecke  3I'PX,  M'PY  nnd  M^PZ,  da  PX  =  90»,  PY  =  D 
und  PZ  =s  öQo  —  D  i»k,  sofort 

1  =  tf  »Co  M'X    a  »Co  «>8i  («  ~  A) 

y=s<r.Coll'Y  =  ff  [8i  (*_D). Co*  Vt(«*  — A)  +  Si  +  D).Si' Vt(«~  A)J  t 
s  =  0* CoH'Z  =  o  [Co (d— D).Co*  V,  («  —  A)  —  Co (d^-D) •  8i*  V*  (««-  A)| 

wäbread,  wenn  der  Badins  des  Brdeqnators  als  Einheit  gewKhIt  wird, 

Si  C  ^  1 :  o         oder         o  =  1 ;  Si  C  1© 

ist.  JJezeichneu  lenier  t-,  t  die  Coordinaten  eines  Punktes  auf  der  Erde  in 
Beziehung  auf  dasselbe  System,  und  9'  seine  geographisdie  und  geocentrische 
Breite,  q  semen  Abstand  vom  Erdeentmm  in  der  soeben  eingefttbrten  Binheit 
und  ft  die  einem  L('i:cbeneu  Momente  an  diesem  Orte  entsprediende,  also  mit 

dt  r  .1;  iiies  Meridiane:»  in  diesem  Augenblicke  übereinstimmende  Sternzeit,  so 
erhält  mau,  indem  man  iu  0  die  o,  J,  «  durch  (>,  9',  /<  ei^tat,  und  zugleich 

n-aiH^Q'^f'        n'CoN  =  (i.Co9'-Co(^  — A)  It 

einführt, 

5=4)-  Co  if'  •  8i  I  fi  —  A) 

v  =  (.  [Si  </'  •  Co  D  ~  Co  .f^'  •  Si  D  •  Co  («  -  A)]  n  •  Si  —  D)  It 
5  =  j,[Si9'-Si  D-j  Co»'-CoD  Co(/t-A)J=^n.Co(N  — D) 
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H%t  man  aber  nach  9  und  12  dia  awei  Sysfcema  von  Coordtnaten  beraehnet,  so 
kann  man  nnonehr  die  Distanz  A  des  Ortes  von  der  Seliattenaxe  finden;  denn, 

da  diese  letztere  laut  Konstruktion  mit  der  Applikate  a  des  Nondes  zasammen- 
tnllt,  &o  ist  nß'eiibai  der  Diatanz  der  Projektionen  Ton  Ort  nnd  Mond  aaf 
die  Schatteucbene  gleicli,  nud  kaun  daher  nach 

berechnet  werden.  —  6*  Bezeichnet  r„  dou  s(hniubaren  Halbmesser  der  Sonne 
in  ihrer  mittlem  Distaaa,  0^  ihre  cntsprerhciule  Parallaxe,  und  k  das  Ver- 
*  häituici  (It  s  Äloudr.ulins  zura  Kadins  des 

Erdeqnaturs,  6o  liat  man  iu  Beziehung 
auf  jene  mittlere  DisUna  als  Einheit 
nnd  mit  Benntanng  von  2 

Brdradins     ^  SiQ« 
Mondradins   =  k  •  Si  0, 
Sonnenradius  —  Sifo 
m  =  g  •  8 


\ 


14 


wftbrend 


Sif  = 


SÄiAB  Sir«±k-Si0o 


IS 


Crntr. 


SM  g-s 

wird,  wo  das  obere  oder  untere  Zeichen 
gilt,  je  nachclf'iti  man  den  Ilalbschattcn 
oder  KeriJüchattuu  ins  Auge  fasst,  — 
und  wo  nach  Bessel  r,  —  95ü",788,  nach 
Enake  O»  ~  8",5776  nnd  nach  Burekhardt 
ks  0,27227,  also 

Lg  [  Si  r„  +  k  .  Si  0„  ]  =  7,6688033 
Lg  [Si  r»  —  k  •  Si  Oo  ]  ^  7,66G  09 1 3 

zu  setzen,  aber  filr  jede  Z*  lintelsekunde, 
um  wrlfhe  0.,  naili  «leu  neuern  Be- 
stimumugeu  zuniiamt,  uiu  123  Einheiten 
der  7.  Stelle  zu  vermebien  oder  zu 
vermindern  ist  In  Besiebnng  anf  den 
Sqnatorradins  als  Einheit  haben  wir 
ferner  c»MFd:MV=a±k:Sif  !• 
wo  das  Doppelseichen  mit  dem  m  15  korrespondier^  und  somit 

ls=i.c=a-Tgf±k-8ef  L»(c  — D-i  =  l  — i-C  wo  i=»Tgf  19 
Für  den  Halbachattenkegcl  ist  e  —  t;  beständig  positiv,  also  auch  L,  —  fBr 
den  Kernschatten  kann  dagegen,  wenn  der  Sthcitel  des  Kegels  unter  die 
Schatteitebene  des  Beobaehtprs  frillt,  c  *;  nnd  damit  auili  L  net'"ativ  werden, 
und  es  tritt  sodazm  eine  totale  Finsternis  ein,  wahrend  ein  pusilives  L  einer 
annularen  Finsternis  entspricht  —  FUr  Anfang  oder  Ende  der  Finsterais 
stimmt  offenbar  die  Distanx  A  des  Ortes  von  der  Scbattenaxe  mit  L  fiberein, 
also  hat  man  mit  Hilfe  von  13  und  17 

(x-$)*  +  <y-«)*-(i-iC)« 

(l-i.ö.8iQ  =  x- 1  (1-i  0-CoQ  =  y-i»  1« 

wo  Tg  Q     (X  -  :(y-v) 

Dieeer  Hiifswiiikel  Q  Lat  zuirleirli  noch  rine  «^'«»ometrische  Bedeutung,  indem 
er  offenbar  mit  dem  Winkel  identirtch  ist,  welciieu  die  vom  Beobachter 
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Mf  die  SchatteMie  gcftllla 

Senkrechte  i\  mit  4er  Axe  der 
Y  mflclit  ,  oder  also  anch  mit 
dem  Winkel,  welchen  die  ton 
ihju  aus  durch  Sooue  nnd 
Mood  crelegte  Bbene  mil 
Ebene  der  Y  Z  bildet ,  so 
dau  dnrch  denselben  die  Po- 
sition pfaterer  Ebene  gegen 
das  gewählte  Coordinatm- 
sjstem  bestimmt  ist  —  IMe 
weitere  BatwicUimg  Or  4T1 
aufsparend,  wollen  wir  du 
Vorhergehende  auf  die  if^60 
VII  18,  2*'  8"  56*  m.  Z.  Green 
wich  eingetretene  KoqjunktioD 
in/^  «awenden,  für  weldw 
wirrem  Nutical  Ain.  die 
Daten 


U.  Z. 
Gr. 


0* 
1 

2 

3 
4 


116  44  S4,80 

117  21  fiO,t(» 

5y  30,46 

118  36  58,3i> 

119  14  22,65  j 
51  43,35 


a 

Lg  8 

•     «  « 

21  62  20,60 

>  — 
69  46,80 

•  • 

117  59  41,85 

0    <  - 
90  57  66,20 

0,0060675 

42  62,80 

47,16 

116   2  12,00 

29,42 

61 

32  36,40 

48,44 

4  43,14 

2,60 

47 

22  31,20 

49,72 

7  13,77 

56  35,75 

33 

12  17,20 

60,98  ! 

9  44,39 

8,86 

19 

1  64,60 

62,22 

12  16,00 

05  41,94 

Oi 

eutuehiuen.  Wendet  man  auf  dieselben  sncocssive  nnserf  2,  8,  5,  10,  8,  15^ 
10  nnd  17  an,  80  erhält  man  die  korrespondierenden  Werte: 


M.  Z. 
Gr. 

A 

D 

I 

J 

Helhicli. 

l 

Keniich. 

0" 

117  59  52,44 

20  57  48,50 

—  1,171866 

0,917040 

0,586867 

—  0.006966 

1 

118   2  18,16 

28,04 

—  0,626569 

766742 

819 

9010 

2 

4  43,87 

66  57,57 

—  0,081244 

696075 

747 

9082 

3 

7  9,58 

32,08 

0,464044 

435056 

9176 

4 

9  35,27 

6,58 

1 ,009245 

273704 

533 

929;j 

6 

1 

12  0,95 

56  41,06 

1,554284 

1 i 2oau 

391 

9434 

und  sodann,  wenn  man  hei  den  x,  y  und  1  die  Differensreiken  bildet  oad  die 

Interpolaiiunsformeln  in  36  anwendet, 

A  X„  =  54Ö302  —  28,26  •  n  —  26,25  •  n»  —  2,5  •  U* 
Ay.  =  —  160843  —  351,83  •  n  h  9  •  i  0,33  ■  n' 
AI»  =  -     83*5—  22,5  .B 
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wo  ilie  letztere  Fntmel  »ownli!  für  Malli  als  Kprnsrlutton  gcbranclit  werden 
kauü.  SüiEt  mau  iu  Uie«eu  leuteru  Foniieiu  für  ii  iuccesüive  die  Werte  —  2, 
1,  0,  1,  2,  3  ein  und  berechnet  Überdies  aus  der  Angabe,  dass  1860  VII  18 
die  Stonmit  im  nittien  Onenwiclnr  Mittaice  7^  46"*  4*,08  bei  einer  stflnd- 
ttehen  Znnahne  von  l**  0*  9*,86  gewesen  sei,  die  den  einzelnen  Stunden  ent- 
sprechenden Sternzeiten  t,  Howie  die  auf  den  Oreenwicher  Meridian  benttglidien 
Stundenwinkel  /i,  =  t  —  A  der  Axe  Z,  so  erh&lt  man: 


M.  Z. 
Or. 

Az 

Ai 

0^ 

0,545978 

—  0,160106 

-0,000088 

858*  81* 

8".0 

1 

B806 

0483 

061 

13  81 

10,9 

o 
- 

5301 

0843 

083 

28  31 

12,3 

3 

5244 

1186 

106 

43  31 

11,4 

4 

5130 

1608 

128 

58  31 

16,6 

6 

4918 

1808 

151 

78  81 

18,7 

woraus  nnter  anderm  die  mittlere  stiindluhe  Verändcmnp:  A  /t,  von  /i,  gleich 
M002'M5  -  4,732411  folgt.  Dass  für  jeden  andern  Ort  die  /i,  erhalten  werden, 
wenn  luau  die  obigen  Werte  um  seine  wesUiche  Länge  w  vermindert,  ist 
telbetTentindlich,  und  fOr  die  weitere  Verfolgung  dieses  Beispiele  wird  elien- 
fnile  auf  479  verwieeen. 

4?l*  Die  altern  Methoden  fiir  Bestimmung  des  Ver-  . 

laufes  auf  der  £rdo.  Während  bei  den  eigentlichen  Finster- 
nissen neben  der  allgemeinen  Kenntnis  ihres  Verlaufes  nur  noch  [ 
die  Frage  auftritt,  ob  ein  bestimmter  Beobachter  das  verfinsterte  ' 
Gestirn  auch  wirklich  sehen  werde,  so  wfiDScht  man  dagegen  bei 
, einer  Bedeckung,  wo  gewissermassen  ein  Schirm  vor  einem  Ge« 
stirnc  vorübergeführt  wird,  auch  zu  wissen,  was  die  Gesamtheit 
der  Beobachter  in  einem  gewissen  Momente  sehen  kann,  —  an 
welchen  Orten  eine  gewisse  Phase  überhaupt  sichtbar  werden  wird, 
—  wer  eine  bestimmte  Phase  zuerst  oder  zuletzt  beobachten  kann,  — 
und  dergleichen  mehr.  Es  ist  nun  auch  wirklich  schon  in  älterer 
Zeit  mehrt':u  h  mit  Erfolg  nach  Methoden  gesucht  worden,  um  Fragen 
solcher  Art  ebenfalls  beantworten  zu  können 

%n  131:  n.  Im  allgenu-iiien  fiir  diese  altern  Metli<Hlcii  auf  <lic  in  Ifiy 
gejjebene  Litteratnr  verweiseml,  beschranke  ich  mich  hier  darauf,  beitspiels- 
weiiie  zu  zeigen,  wie  man  berechnen  kann,  wann  die  partiale,  totale  oder 
centrale  FineKurnis  »nf  der  Erde  flberhaupt  beginnt  oder  anfhOrt  —  Im  for- 
•teheDdeB  Fklle  bestehen  nftmUch  offenbar  die  in  462 :  1>  abgeleiteten  Nftbe- 
rangagleiehnng«! 

d«s^>Con      bs^^.CsB      Tgn- A/?:{AA~  AI)  \ 
T'  =  T  — Vl»'^-Sln4:=T-|J.Si*n:A^       »  -  Vh •  KtfTdjlf- d)  9 
wo  T  die  Zeit  der  Mitte  der  Finsternis  für  das  Erdicnfrntn  und  t  dir  Zeit 
beselcbnet,  um  welche  die  der  Ilistana  f  von  Sonne  und  JiouU  entoprecbeude 
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Phase  vor  oder  nach  dieser  Mitte  eintrifft.  Da  nmi  für  einen  I'iinkt  an  «ler 
Erdoberfliiclie  die  partipUe,  totale  oder  centrale  Finsternis  beginnt  oder  auf- 
hört, wenn  tür  ihn  die  scheinbare  Distanz  u  von  äonne  und  Mond  die  Werte 
(f  I  r)i  {q  ~  r)  oder  0  aaBimat,  ond  dieeoi  DuAameii  (neefa  468)  fBr  den 
voeret  an  den  Sehattoikegel  tretenden  oder  Om  mietet  veriMeenden  Paakt 
die  geoceutriachen  Distmven  f  =  ((•  +  r  !-  ^  —  0'  .  f.j  —  r  -  (Q^—'  0)  md 
(C  —  0}  entsprechen,  so  erlauben  die  nach  S"  gebildeten  Formeln 

»i  =  Vh  ■  F'ie  +V+C-0+d).(^  +  r 

»t  =  Vh  •  »'(«"-^TpTc  -0  +  d) :  (e  -  r  +  C-  0-<»)  • 

«, «  Vh  •  Vit  -  0  +  dMC  -  0  -  5) 
die  halbe  Dauer  der  partlalen,  totalen  nnd  centralen  Fuuteniia  auf  der  Erde 

fiberhaupt  an  berechnen,  womit  unter  Hilfe  von  2'  unsere  Aufgabe  in  der 
That  voll.Hfändig  gelöst  hi.  —  Fiir  die  bis  ji  tzt  als  Reispiel  <j:<nviU)!te  Sonneii- 
finsteruis  von  18»>n  VII  18  ergeben  »ich  aber  nach  diesen  Formelu  die  Werte 
T'  -  T  ^-  0'',OU4'.>7        T,  =  2\5  >ßn7        T,  —  l\41>073        t,  ^  1^47085 

wo  die  hiebe!  in  Anwendung  kommende  Zeit  der  Konjunktion  in  Länge  T  ^ 
t  20'"  33"  m.  Z.  Or.  ist. 

Weitere  Verfoli^n;  der  Schattenaxe.  —  Die  untor 
der  vorhergehenden  Nummer  anfgeeählten  neuen  Aufgaben  lanen 
eich  auch  durch  weitere  Fortfährung  der  (470)  an  die  Lage  der 
Schattenaxe  angeknüpften  ünterauohungen  in  hübscher  Weise  l^en, 
und  ee  scheint  daher  am  Platze,  diese  letstern  auch  hier  noch  etwas 
weiter  fortsuführen 

B«  499 1  tu  Wenn  ein  Punkt  der  Erde  In  einem  gegebenen  Momente  in 

der  Schattenaxe  Hegen,  oder  von  Ihm  aus  die  Finsternis  central  gesehen  werden 
soll,  so  muss  offenbar  l—Xy  v  —  y  und  A  —  O  aein,  folglich  (470:12),  wean 
mau  /« —  A  mit  /»i  —  w  vertauacht, 

x-SiV  y-CoV•Si^VV— D) 

e  •  Co  y'  Si  (/i,  —  w) --^  Si  V       yCo9'  Co{/t,- w)  =  CoVCoW  1 

V>8i9>'»CoV.SiW 
nnd  man  kann  Bomit  fftr  die  einer  gewisien  Zeit  (nach  470)  korreepondierenden 
Werte  von  x,  y,  D  und  /i,  succeaaive  V,  W,  w,  q'  und  ans  9'  (a.  B.  mit 
Hilfe  von  Tab.  VIl  ')  auch  i>  berechnen,  womit  der  Paukt,  welcher  r.n  jener 
Zeit  in  der  Schattenaxe  lie^t.  seiiipr  geographischen  Lage  nach  vcdlstündi^ 
bc:5tinimt  ist.  Mau  hat  dabei  otleubar  mit  Kiicki<icht  auf  1'  nur  fiir  Zeiten  ta 
rechnen,  für  weiche  x<  1  i^^t,  somit  z.  Ii.  in  dem  früher  (470)  behandelteB 
Falle  für  1,  2  und  8 **,  für  welche  Zeiten  eich  die  korrespondierenden  Werte 


M.  Z. 
Ür. 

» 

1- 

8" 

V 

—  38"  iü' 

—  4"  40' 

27"  3y' 

w 

07  7 

»7  41 

fiO  2S 

w 

118»  17'  s=  7''  Ä»* 

S7»  II*  =  Vt^  2sr 

4»  7'  «  0^  16" 

9* 

3'.t' 

57«  23' 

43»  1' 

vi            50  ÖO 

67  33 

43  13 
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ergeben,  so  dass  unter  kUteru  Breiten  in  der  westlichen  Län^^o  w  von  (treeu- 
vneh  die  centrale  Finsternis  um  l"  —  w  =  n**  31" ,  2''  —  w  =  23*'  31""  und 
3^  —  w  SS  s"  H"  eintreffen  muiste.  —  Die  Sehatteugrenxe  wird  offenbar  durch 
alle  Pnnlite  beetimmt,  in  welohen  die  Finsternis  m  einer  gewissen  Zeit  eben 
anfibigt  oder  eben  anfltOrt^  für  welche  also  nadi  470: 18 

(I-i.()-8iQ  =  x  — S  (l-iC)CoQ~y  — »  • 

femer  der  Ortsstnndenwbkei 

tf«/»-A=^(t-w)-rt-/«,)  =  /i»-w  3 
nnd  endliflh  naeh  470 1 18 

|B^.Co^'*Si9        vs:(>.(8if'*GoD  — Co7'>SiD-Co0)  ^ 
.(Siy'-SiD  +  Cof'-CoD'CoO) 
ist,  wo  (74)  Q  in  Teilen  des  Equatorradins  nnd  f*  dnreh 

.  Co  9'  =  Co  f :  Yi—e*^i^  .  Si  V  s=  (1  —  e»)  •  Si  ^ :  —  e«  «^i^p  S 
gegeben  werden.  Die  Grössen  1,  i,  x,  y,  /(,  A,  D  sind  nun  (470)  bereits  flir 
jede  Zeit  t  Letannt,  —  dagp^'c*"  '^Ptint  mf»"  5,  r,  ^,  fi  {wrgcn  wi,  *f', 
Q,  Q  nocJi  nicht,  —  also  kommen  auf  die  7  ^Tleichungen  2,  4,  f)  sdit  inbar  8 
Onbekannte,  von  welchen  jedoch  Eine,  z.  B.  als  arbiträr  augesehen  werden 
kann ,  da  jedem  Werte  von  (  im  allgemeinen  ein  System  von  Werten  ent- 
spredten  onss,  weil  es  sieb  nm  das  Aufsuchen  einer  Kurve,  nioht  eines  ein- 
seinen Punktes  handelt  Setst  man,  um  die  Rechnung  su  erleichteni, 

Cot,=sCof  :yr^e*Sl«9    oder    Sif», « l/T^e«  •  8i  y :  Vi  -  e*-8i«^ 
^*Sid,  =SiD         ^,*Cod,sCoD*  i^l-^^         v,  =  v:^i  • 
e,-8id,«SiD.l^r^        V,.Cod,»CoD        t,  =  Kl- »i*  - 
Bo  geben,  weil  hiemns 

e,*  =  8i»D  +  Oo»D.(l  — e«)  =  l  — e«.Co«D 
folgt,  also     wenig  von  der  Einheit,  folglich  auch  t»,  wenig  von  v,  und 
wenig  Ton  C  ~  j/l  —  »*       Terschieden  sein  wird,  —  also  wegen  des  kleinen 
Faktors  i  noch  um  so  mehr  i*C  durch  i>Ci  ersetst  werden  darf,  nniere  S  in 
(l-i.t,).8iQ  =  x-$    .    (|_iC,)CoCi=:y-^..t»,  7 
ftber,  während  naeb  6 

»t.  Seist  man  fsmer 

Si/S  Siy^x  —  l.SiQ        8i,5  Coy  =  (y  — l.CoQ):..,  • 

80  gehen  die  7,  wenn  man  in  der  aweiten  i :  ^i,  durch  i  ersetzt,  In 

$  =  8i^.St/  +  i.t,.SiQ        i/,=:8i/?  Coy  i  i-?,  CüQ  fO 

ilber,  nnd  man  erhält  somit  nach  8,  wenn  man  i*  TerBaehläbsigt,  und  nach  Ci 
anfldst, 

(iasCo,f  —  i*8i^  Co(Q  — ^)sCo(i?+«)         «»i*Oo(Q  — x)*Sir'  11 
Femer  Ibidet  man  mit  Hilfe  von  4,  5,  8 

^=Co<f,  Sid         V,  =  Si    •  Co  d,  —  Co  f^,  Si  «1,  ■  Co  9 
C,  SS  Si  9»,  •  Si  d,  -j-  Co  <p,  ■  Co  d,  •  Co  e 

woraus 

Cod, -y,  Sid,  =  Co9,  Co^y        C,  •  Sid,  +  i;,«Cod,  =  8i9,  19 
lolgL  Endlich  giebt  4'"  mit  Hilfe  von  G  und  13 

C  -  et  •  [Ci  •  Co  (dj  -  d,)  - 1/, .  Si  (dj  -  d,) J  14 
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Der  (Jtiii^'  <!<^r  Rechtinn^  ist  nnii  folfrendor:  Man  hcrocfmet  unch  0"  fiir  alle 
bei  der  fruliern  Rechnang  berücknichtigten  Stunden  d,  dj ,  —  sodaiiu  tuter 
vtaraebiedeneii  Asnelinea  für  Q  je  tneeeseive  naeh  9,  ii,  vr,  i3,  ß, 

Cm  I*  V,,  Ot  y,,  f  und  endlich  steh  3  »odi  w.  Die  durch  ^  und  w  be» 
stimmten  Pankte  der  Erde  liegen  nunmebr  in  drr  f?ronzlinie  des  Schattens 
(des  pRrHalen  oder  totalem  ]<•  mch  den  für  I  ein::' ffthrteu  Werten  !ir\b'^n 
also  Anfang  oder  Ende  der  Finsternis,  —  und  xwar  Anfang,  wenn  dei  dem 
Zeitelemente  entsprechende  Zuwachs  des  Abstandes  von  der  Schattenaxe  oder 
ilso  wenn  (470)  d«r  Zowechs  fon  A  IdÜntr  «!•  derjenige  des  Sdiettenlwlb- 
messert  L  tot,  —  degegen  Endo,  felis  er  orinor  ist,  —  nlso  Mui|  oder  Eado^ 
je  nachdem  das  DitTerrTit  il  von  nach  der  Zeit  lilolnor  tdor  |rlüor  eis 
daiyenige  von  L*  wird,  d.  h.  je  nacbdera 

Uder,  wenn  die  DifTerentialqnotienten  von  x,  ...  uach  der  Zeit  dnrcb  Ax, 
^1,  ...  ersetzt  werden,  je  nacbdcm  die  Piflfercnr 

P  =  fx  -  t)  (Ax  -  A{)  -j-  (y  -  lO  (Ay  -  A ./)  -  (1  -  iC)  (AI  -  i  •  .NC» 

aoflallv  oder  positiv  ansniUt  Diese  ietoiere  gebt  aber  nach  8  ond  470 : 17''  hi 

P  =  L.AP  wo  AP«(Ax-AJ)8lQ  +  (Ay-Ai»)  CoQ  — (AI  — i-ÄC)  1» 

fiber,  und  es  ist  daher  P  negatir  oder  positiv,  je  naohdera  L  ond  .A  P  vor* 
schiedenes  oder  gleiches  Vorzeichen  haben.  Nimmt  man  die  Stunde  als  Zeit- 
einheit, 80  bezeichnen  ^x,  Ay,  l,  Ai-  nnd  offenbar  ftttndlichf  Ver- 
änderungen, von  weUbeu  uns  die  drei  ersten  beniu  bekannt  .sind.  Um  ancli 
noch  die  drei  letzten  zu  finden,  diilereutieren  wir  die  4,  wo  (i  und  y.'  alsOrts- 
Goordinaten  konstant  sind,  nach  der  Zeit,  und  erhalten  so,  wenn 

gesetat  und  alle  diese  (JrAsseu  in  Seknnden  ansgedrSckt  werden,  mit  Be- 
natanng  von  8 

AJ  =  A/»-f— y.Si  D  I  C  CoD  f  (I  -  iC) •  Si  D  •  CoQ] 

Aifi=A/».[    x  Si  D-  {l-i-OSi  D'SiQJ-AD  ?:  I» 

A^-- A^i-t-x-CoD  i  .C)ODD.SiQ]  +  AD{j~(l-i  C)CuQ) 

Substituiert  man  aber  diese  Werte  In  15,  Tenacblissigt  die  Glieder  mit  i* 

und  i  •  A  D ,  und  setzt 

A  a     -  AI  —  A/i  •  i  •  X  •  Co  D         Ab  =  —  Ay  +  A/*  •  x  •  Si  D 
Ac==Ax  I  ,  ./l  y-SiP  -l- A/.  i  l  CüD         e-SiE-Ab  I» 
e  roE=Ao  f  SiF  —  AD  f  UoF  — A^-CoD 

so  erhält  man 

APs=Aa  {  e  Si(Ci-E)  -  f  ^  8i     -  F)  !• 

Üa  uuu  Aa  ofTenbar  eine  kleine  Urüsse  ist,  so  wird  somit  AP  snnächst  Misfhr 
oder  positiv,  je  nachdem 

e-Si(Q  — E}<f.C>8i(Q- P)    oder   e-Si(Q~fi}>  f -C'SKQ  — F)  M 

ist  Da  aber  nach  470  flir  die  partiale  eder  aannlars  Finsternis  L  positiv  ist» 

so  folgt  InetatK,  dass  P  in  diesen  P^ällen  nai:li  ir>  negativ  (Pinstemis-Anfang) 
oder  positiv  Knde^  i!*t .  je  nachdem  *_'<)'  oder  20"  <rnff  Iiat,  -  dass  dai^e^eu 
für  Ute  totale  Fiustcruis,  wo  1«  negativ  wird,  V  negativ  (Aufaug)  udcr  positiv 


Digitized  by  Google 


m 


—  Weitere  Yerfolgnitg  der  SebaUenaie.  — 


301 


(End«-:  ist,  je  Bftehdem  SO^  oder  20'  eintriH't  FHr  die  FitiHternis  von  iSßOVII  18 
erhalten  wir,  mit  Benel  Lg     —  e*  =  9,99866  einführend,  naeli  6  nnd  18 


JL  lt. 

Gr. 

«1. 

■  —  

^9t 

■ — '  ] 

Aa 

Ab 

21"  1'39"5 

9  998  7324 

20" 53*  &8" 0 

9  999  8143 

—  0  <K)135G 

0  05034'> 

1 

1  14,0 

23 

53  32,6 

45 

076C 

101816 

m 

22 

SA    1  ft 

Ot7ft 

1IUI941 

Jl 

V 

KO  41  Q 

VB    V  A|jO 

47 

fi9  Ift  4. 

•20 

  \  oor» 

IL 

RA  «1  tt 

19 

V  j  ov,v 

AUW 

<PV(  1  •  1 

M.  Z. 
Gr. 

Halbeelk 

e 

Kemach. 

Hftlbecliatte 
Kenee 

B 

nund  nahe 
hatten 
Lg  e 

.  FOr  D 
F 

eide 
Lgf 

0/)ni779 

0,G311C5 

4» XV  21" 

9,801939 

—  0*»1'44'' 

9,888244 

1 

r.lGTTG 

(•lGir>2 

*t  ->2  25 

7*»5!>f)r> 

44 

364 

2 

(joiTll 

601097 

14  17  17 

7l»3t)3t 

44 

285 

3 

&8CS71 

686987 

19  13  48 

793256 

44 

305 

4 

671848 

670728 

24  7  46 

796604 

44 

826 

6 

660010 

666806 

28  66  7 

802928 

44 

847 

nnil  sodann,  um  t  B  die  Ualbschattengrenze  zur  Zeit  T  =  2*'  8*"  12*  an  be* 
stimmen,  für  welche  diircL  Interpolation 

X  =  —  0,00G72  y  —  67409  I  —  53673  Lg  i  =  7,662.s7  Li' -  9,99873 
/I,  —  30'>34'  13"     d,  =  2l»0'4ö"    E  =^  14"58'     Lg  e  ==  9,7?»31       1 4;  t  =  9,3883 

folgen,  fUr  (h'>>  Arbitiära  Q  die  Werte  60*  nnd  300^  eiutUbrend  und  die  oben 
angegebene  Foruelnfolge  beuutsend, 


Q 

r 

—  61»  H'  68" 
66  12  27 

ß 

< 

S 

60 
300 

28*  28'  62" 
88  27  20 

—  6'  43" 

—  6  69 

9,94487 
9,92191 

—  0,41478 
0,46482 

0,23286 
0,80864 

w 

Ltgtf 

9,74979  •  n 
9,83232 

0 



—  29"  20'  20" 
34  12  16 

Ltgv 

9 

60 
300 

9,79856 
9,80101 

9,80001 
9,86246 

32«  15'  33" 
36    4  30 

59«  54'  33" 
356  21  68 

womit  aleo  die  den  beiden  Annahmen  für  Q  entspreohenden  Pnnltte  der 
Sehattenknrve  wirklieb  bestimmt  Bind,  nnd  awar  gehört,  da  fllr  sie 

LgleSi(Q-E)]==r''*'*"  ^^^"^  ULglC-fSiöl 
i^SLc  öusj    a^j     |9j78o-n< 9,2477. n/       "^^^  ^ 

wird,  nnd  F  liamn  berllelnicbtigt  an  werden  verdient,  nach  20  der  eretere 
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der  dem  Ende  der  Fiuütt?ruiä  enUpreclienden  Teile  der  Kurve  an,  der  zweite 
der  ihrem  Anfange  entKprechenden  Teile. 

498*  Darstellung?  der  erhaltenen  Resultate  durch 
Z^'ichniin^.  —  Sind  einmal  nach  dem  vorhergehenden  die  nr>f!j]f«'n 
Rechnungen  .lusf^efülirt,  so  hat  es  offenbar  keine  Schwierigkeit,  die 
erhaltenen  Kt'sultuto  in  eino  Karte  einzntrair'*'>,  die  einzelnen  Punkt'' 
zu  verbinden  und  so  den  ganzen  Gang  der  Ejracheinung  übersichtlich 
darzustellen  **. 

Zu  433:  n.  Dehnt  man  ß.  die  in  472  dnrchgctiibrteu  Hechnungen  auf 
eine  grössere  Antahl  vun  Zeiten  und  von  Annahmen  für  die  Arbiträre  aus,  so 
erbUt  man  offenbar  die  nStigen  Omndlogen  für  solche  Darsletlnogfen,  wie  sie 
schon  ans  früherer  Zeit  für  einzelne  bemerkenswerte  Finsternisse  vorliegen, 
nnd  in  ncuprer  Zeit  von  dfii  c;riSsseru  Eplipnieriden ,  wie  nani»>ntlidi  vom 
Naatical  Almanac,  reirelmiisäig  iuibliziert  werden.  Für  weitern  Detail  mui^s 
Jedoch  anf  die  in  469  gegebene  Siieciallitteratnr  Terwiesen  werden. 

49  4.  Vorausbestiinniun^  der  Erscheinangen  an  einem 

bestimmten  <>Tt<'  durch  Rechmtnio:.  -  Die  sich  an  einem  be- 
stimmten Ortt'  tul^^Miflcn  Phasen  einer  Finsternis  lassen  sich,  wenn 
einmal  luicli  dem  vorherfjelienden  die  sich  aiii*  ilie  Erscheinunf;  im 
allgemeinen  beziehenden  Kechnun^en  ansf^etiihrt  sind,  veihältnis- 
luiiSöig  leicht  abstraliieren  Man  kann  jedot  Ii  dieselben  auch,  ohne 
zuvor  jenen  immerliin  etwan  weiten  Weg  zu  vtilolgen ,  mit  meist 
genügender  Annäherung  durch  verschiedene  einfachere  Methoden 
direkt  ermitteln 

Zu  <i?4:  «.  Für  Zürich  ist  =47»  22'  hj  '.k,  =  47»  11'  11",3,  Lg  ^  ~ 
9,9994499,  w  s  —  B>  88'  15"  ^  —  84"  18*;  man  erhUt  daher  Ar  diesen  Ort 

nnd  die  früher  benutzten  Qreenwicher  Standen  0  bia  6  nach  470:  U,  12  (  wo 
wieder  /i    A  (Inrcli  /i,  —  w  an  ersetaen  ist),  —  nach  den  mit  470:  IS  ftberein- 

stimmenden  Foruiein 

X  —  i  —  A  •  Si  q         y  —  II     A  •  Co  q     wo     Tg  q  =  (x  —  5) :  (y  —  v)  1 

nnd  nach  den  470  :  17,  unter  Benutzung  der  frühem  Hcchnungsreaaltate, 
snecenive: 


M.  Z. 
Gr. 

V 

Lg: 

o*' 

1 

2 

o,OH.{ri7 

25607 
4091« 
68641 
025 14 
67224 

0,44310 
45921 
49171 
63613 
5.s'.t«l 
G6081 

9,949935 
929128 
885193 
613908 
706473 
648169 

1,310930 
0,930180 
0,501401 

o,m9i4 

0,497453 
1,033570 

^   

0,5327G7 
2911 
3215 
8664 

1 1  ;t2 

47S4 

—  0,013040 

—  2899 

—  2597 

—  9169 
1622 

—  1038 

nnd  somit  als  Haaptresnltat,  das«  Zürich  besliadig  au  weit  Ton  dar  Sohattra- 
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•xfl  abetaint,  nm  in  den  Kcrnschatten  eintancben  so  kennen,  —  dnits  rieb 
digen^n  far  den  Halbechatten  die  Werte 


M.  Z. 
Gr. 

1 

2 
3 
4 


A-L' 


I 


0,806868 
0,397560 

—  0,031»!  4 

—  0,4107  H) 

—  o,03C7:iy 

0,49878G 


DiffereDs 


Mittel 


—  0,4105'.>4 

—  0.429383 

—  0^78926 
0,374001 
0,68&525 


L4041&6 


}~0,4 

0,451703 


II 


ergeben,  an»  welchen  sofort  fo1<,'t,  da^^s  die  partiale  Finsternis  in  Zihirli  nahe 
nm  2"  —  0,031814  :  0,404165  =  l''  ftn"',»  Or.  'J**  2! >'",.'>  Z.  hcgann,  und  nin  4"  -h 
0,030739  : 0,4ftl7r,3  —  4*'  4'",9  Gr.  ^  4*'  39"',!  Z.  endigte.  Die  Mitte  der  Finsternis 
traf  somit  etwa  anf  3''  0'",l  Gr.  —  3,^  34"",3  Z.,  ao  dasa  die  für  S*"  Gr.  eriulLe- 
nen  Werte  von  L'  nnd  V  ancb  fflr  die  Mitte  der  Finsternis  passen,  worans 
sieb  (TgL  Fig.  8  in  470)  sebr  nabe  die  OrOsse  der  Finsternis 

M  =:  12  -       =  12  .  =  9.3  Zolle  1 

ergiebt  -  -  Anliangswcise  fUge  ich  \m ,  dasa  von  mir  in  Zfirioh  der  Anfang 
der  partiellen  Finsterni«  nm  2''  2'j"',7  m.  Z,  Zürich  notiert,  also  einp  pfnte 
Überein«itininiung  mit  der  Vorausberechnnng  konstatiert,  das  Ende  da^^tticii 
wegen  einem  eintretenden  Gewitter  nicht  beobachtet  werden  konnte.  —  //.  Ein 
solcbes  JEteebnongsTerfabren  erbftlt  man  x.  B.  doreb  folgende  Bntwicltlnng:  Ist 
T  eine  dem  Anfange  der  Finsternis  nahe  Ortszeit,  nnd  bezeichnen  a,  d,  a,  ^ 
die  geocentrischen  oder  wahren  ,l{  und  D  von  Mond  und  Sonne  für  diese  Zeit, 
a*.  d',  «',  'V  ihre  dnn  h  dif  Parallaxe  veränderten  oder  scheinbaren  Co* 
or<linateii,  su  hat  mau  nach  135  :  i:i,  14 

a'  =  a  —  V  •  » •        *    (t  —  a)  •  Se  d     d*  ^  d  -|-  y  •  n  •  Si  ,f  '  •  Si  (d  —  n)  •  Cs  n 
wo  Ct  n     et  7'  ■  Co  f  t  —  Vj  (a  |-  a')  ]  •  Se  ' ,  (a  -  a')  * 

ist,  n  die  Parallaxe  bezeichnet  und  n,  <f' ,  t  die  ;xt  uc('nf lisrhon  Toordinaten 
des  betreffenden  Ortes  sind.  Schreibt  man  diese  (tteichnngen  tUr  Mond  und 
Sonne  anf  und  nimmt  je  die  Differras,  so  erbilt  man,  indem  man  die  Korrek- 
tionsgUeder  Ifir  die  Sonne  gams  vemaehlissigt,  nnd  in  denjenigen  für  den 
Mond  d  —  l  setat,  femer  t  —  a  und  t  —  '  ,  1»  l  a  )  mit  dem  Stnndenwinkel 
sss  t  —  «  der  Sonne,  sowie  d  mit  J  vertanscbt  nnd  Se  ' ,  (a  —  a')  =  i  annimmt, 

a'  —  «'  =  a  ~  «  —  ([;  ■  To    .  Si  s .  Se  J 
d'  — «r  =  d  — d  — C'^'^<JSi{9'  — wj.Sew  4 
wo  Tg  w    Tg  d '  Co  s 

ist.  Bezeichnet  sodann  i^'  die  scheinbare  Distanz  von 
S<mne  nnd  Mond  inr  Zeit  T,  so  hat  man 

CoA'  =  8id'.Sid'4-Cod'.Cod*'0o(a'  —  «') 

oder  Si*  %  A '  -  Si* ' ,  (d*  -<»')  !  Co  d*  •  Co  d'  «Si* ,  (a'  a') 

oder  also,  da  bei  der  Konjunktion  die  Coordbaten  Ton 
Sonne  nnd  Mond  nabe  gleicb  sind,  . 

A'«j=«(d'  — *•)«-!- (a'  —  «')'*  Co«  d  S 
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Setst  man  datier  fBr  die  Zeit  T 

A  =  (»•  -  «0  •  Co  D  =  d'  —  d*  • 

und  versteht  unter  A'  uud  D'  die  entsprechenden  OrOssen  für  die  Zmt  T*  =3 
T  +  0*1  so  den 

die  ■tttndlielieii  Verioderongeii  dieeer  OrOieen  beieiclinen,  ae  hat  inea  nacb  6  Ar 
die  Zeit  T    1  dee  Anfuges  und  Endes  der  pArtieien  oder  toUlen  Fintfeanit 

(e  ±  r)'  =  (A  +  f  •  t)«  +  (D  +  g .  t)*  « 

woruis  iieli,  wenn 


A  •  f  +  P  •  g 


und      Tg»  a  = 


A»  +  P»-(g±  r)« 


+ 

geaetst  wird,  darch  AnflDaimg  nach  t  aofort 

t  — «'(l  i:  Sen-I^ÜöTff)  10 
ergiebt,  wo  offenbar  daa  obere  Zeichen  dem  Bnde,  das  untere  den  Anfange 
entapricbt,  so  dass 

t»  Ä  T  +  «*      nnd      t"  ^  $•  •  Se  a  -  VCo^iZ  t i 

die  Zeit  rtftr  Bütte  der  Finsternis  ond  die 
halbe  Dauer  derselben  b^timnien.  —  Da 
l'f*  +  g*  selbstrerständlich  die  stOndUabe 
Bewegung  in  der  adieinbaren  KoadMu  dar* 
stellt,  so  hat  man  aes=t"-  l^f*  +gS  wib- 
rend  ab  s  ^    r  iat.  Ea  stellt  also 

b c  =         r)'  -  t"«  •  (f »  +  g"*)     t  • 
(Jen  kUnusten  Abatand  von  Mond  ond  Sonae 

vor,  und  mit  dessen  Hilfe  kann  man  nach 


m  =  ^  —  (bc  — r)s= 


\2(q  I  r  —  bc) :  2r  Sonnenzolle  13 
die  sog.  Grösse  der  Fin^tt^rnH  bereclinen 
—  Um  endlich  noch  den  Winkel  W  /.n  er- 
halten« welchen  der  Bin«  oder  Aaatrittjii>ankt 
dea  Hondea  mit  dem  Vertikal  der  Seaae 
lieatimait,  so  hat  man  offenbar 

W=90»  — (v  +  u)  14 
wo  anr  Beatimmnng  ron  n 

Sin>=j^'     Cons=i*^^.Cod  tS 

(f  ±  r  (I  ±  r 

verwendet  werden  itönnen,  während  v  nach 

177  ann 

Tgv-^Tj?3  -  Se(d  +  n).Sin 
wo  Tg  n  -  Co  s  .  et  9 

eiLalLeu  wird.  —  Für  andere  Verfahren  vgl.  die  in  469  gegebene  Special 
litteratur. 


495«  Voransbeatlmniniig  flir  eine  Zwischenstation  dorcli 
iDterpolatlon*  —  Hind  die  Haoptmomente  einer  Sonnenfinalern» 
far  drei  Dicht  gar  za  weit  voneinander  entfernte  Orte  berechnet, 
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so  kaisii  man  dieselben  auch  für  andere  benachbarte  Orte  durch  Auf- 
ßtellinifj^  einer  Art  iiiterpolatiunsformel  leicht  enuitt-^ln. 

'£u  -isAs  o*  So  entnahm  z.  B.  LiUrow  {ABir.  II  260),  von  der  Annahme 
ausgehend,  dftsi  die  Zdt  t  des  BiDtrittes  efner  gewimen  Pluwe  eine  Vnnbtion 
der  lAngB  l  und  Breite  qt  des  betreffend«!  Ortes  sei,  dem  Taylor'scheii  Leltr* 
Bette  die  NShernngsformel 

wo  A  und  B  die  Differentilalqnotienten  von  t  n«oh  X  und  f  beieieluieii,  woreu 
sich  für  swei  benachbarte  Orte  die  Beziehung 

t"  ~  V  =  A  ■  (X"  —  V)  +  B  •  if"  —  9')  9 

ergiobt.  Sind  also  für  drei  der  Lage  nach  nicht  gar  m  verschiedene  Orte  die 
Ortszeiten  einer  Phase  bereit-*  berechnet,  so  kann  man  die  2  zweimal  auf 
sdireiben,  aaa  diesen  beiden  Gleichungen  A  und  B  berechnen,  und  sodann 
nach  8  für  jeden  benachbarten  Ort  aas  seiner  Länge  X  und  Breite  f  hSehat 
dnfacli  die  angeniberte  Ortaseit  t  derselben  Phase  ermitteln.  —  So  s.  B.  gab 
das  Berliner  Tabrbuch  für  die  Sonneußnsternis  von  1860  VII  18  für  München, 
Padaa  und  Paris  an,  da?s  dieselbe  zn  den  mittlem  Ortszeiten  t'  =  2'',72, 
t"  =  2'',«l  und  t"' =  l\8y  beginnen  werde,  während  nach  Tab.  VII'  diesen 
Orten  die  Längen  A'  =  0^77,  i"=  O^Tö,  A'"  —  o'',lö  und  die  Breiten  <f'  =^  tS^jlS, 
=  450,40,  <p"'»48*,8S  entsprechen.  HiefOr  erblit  man  aber  in  augegebener 
Weise  statt  S  die  Oleiehnng 

8^7«  —  t  =  1,81  (0^,77  —  A)  —  0,08  (48,16  —  9)  9 

nad  wenn  man  in  dieselbe  ffir  Zllrieh  l  =  Q^fil  nnd  f  =  47*,88  einfflhrt,  so 
erhält  man  t  =  2*',A8  —  2**  28"',8,  während  wir  eben  (474  :a)  dnrcb  strenge 
Rechnung  8^  Sd^fi  geftmden  haben. 

496«  Voraiisbostiiiimung  auf  grapliischem  Wege.  — 

Wenn  es  sich  nor  darum  handelt,  für  einen  Ort  eine  anji^enäherte 
Dai-tt  iluDLC  einer  Sonneiiiiustcrnis  zu  erhalten,  so  kann  man  in  der 
Weise  vorgehen,  dass  man  aus  den  geocentrischen  Coordinaten  des 
Mondes  zur  Zeit  seiner  Opposition  (entsprechend  wie  in  47 1  :  b) 
die  diesem  Orte  zukommenden  Hchcinharen  Coordinaten  berechnet, 
und  sodaun  in  ganz  entsprechender  Weise  operiert,  wie  es  (-40) 
für  die  Monistinsternissc  geschehen  ist".  Etwas  genauere  Resultate 
g-eben  allerdings  andere,  aber  dafür  auch  viel  umständlichere  Ver- 
fahren, von  welchen  namentlich  das  von  Tob.  IMayer  benutzte  lange 
sehr  beliebt  war 

Zu  4Jft:  «,  In  Anwendung  dieses  hüchat  einfachen  Verfabrens  auf  die 
Sonneuüusternis  von  1860  VII  18  erhielt  ich  (vgl.  Verz,  230)  für  Zürich  2'  ;^2" 
nnd  4^  45*  m.  Z.  als  Anfang  und  Ende  der  Finsternis,  —  also  (vgl.  474  nnd 
476}  Ms  auf  einige  Hinnten  richtige  Werte  nnd  dabei  angleich  eine  graphi* 
sehe  Darstellung  der  Erscheinung.  -  b.  Das  von  Tob.  Mayer  1745  in  seinem 
^fath'Miiatischen  Atlas"  auseinander^'cset/.te  Verfahren  entspricht  gan?:  den  von 
Kepler  ;,vgl.  469 :  b)  ausgesproLbencu  PriiK  iiiien ,  indem  es  wesentlich  in  fol- 
gendem besteht:  Zuerst  verzeichnet  mau,  für  die  Miuute  eine  beliebige  £iiiheit 
wählend,  einen  die  Brde  im  xiditigen  Terhiltaisse  anm  Monde  darstellenden 

W«lfj  Baadbndi  der  AMrottoinl«.  II,  80 
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Kreis,  wofür,  da  die  Radien  der  beiden  Gestirne  sich  bei  gleicher  Distanz  wie 
die  MondiAreUexe  C  zum  Uondradiui  ^  verhalten  würden,  aber  hier  der 


Radius  der  Erde  wegen  ilirrr  etwas  grödseru  Eutferuuug  von  der  Sonue  im 
Verhältttisie  von  ({^  -  0>  *C  verubdem  ist,  et«  Radine  AC  »  C  —  O 
gewählt  werden  niltsa.  Stellt  A  ß  die  Ekliptik  vor,  so  giebt  die  Senkrechte 
CD  ihren  I'i'I,  von  wcKhein  der  Pol  des  Equator«?  um  e  a»Kr.'i,t,  ulso 
für  D£  =  e=DF  irgemlHo  in  der  Geraden  £F  liegen  mm^,  und  zwar, 
eofem  F  die  den  Frtthliugseqainoktittm  enteprechende  Lage  und  die  gemein- 
■chaftliche  Llnge  von  Sonue  und  Mond  zur  Zeit  unserer  Eoi^nnktioa  gtdeb  1 
tat,  wenn  Z,  FOO^  I  anfgetragen  wird,  in  i\fv  rnjektion  Ton  0  auf  EP. 

Die  Distanz  1'.»!  ■  C  mns^  dabei,  wie 
beisteheude  Hilbtigur  zeigt,  gleich 
A  C  •  Co  d  werden«  und  wenn  man  C  J  s 
AC  Sii;^-  dl,  CH  =  AC  Si(V^il  , 
CK^AC-Siy  Cod  und  KG  -  IHi  = 
AC  ■  Co  9  aufträgt,  so  sind  dadurch 
die  Ax«i  der  Projeittion  dea  Fnrallela 
bestittiNit;  Bs  kann  also  dieee  in  ge> 
wühutcr  Weise  nüt  Hilfe  eines  über 
der  grossen  Axe  konstrnierten  Hi\lbkr<»i!<eH  nicht  nur  wirklich  verzeichnet, 
sondern  auch  mit  einer  Zeitteilung  versehen  werden,  wie  dies  in  der  ZUrich 
nnd  der  Finsternis  von  18^  entsprechenden  Hauptfigur  angedeutet  ist  Um 
sodann  aneh  noch  die  Mondhahn  mit  ihrer  Zeitt>  Himg  zu  verzeichnen,  hat  man 
offrnlmr  nur  Tii'ti;:,  CL  yh  ii  h  ,lt  i  Ri  ritt'  >  .Mnml.  s  zur  Zeit  der  Konjunktion 
in  Länge,  CM  gleich  der  Ifitltrenz  der  slUndlicheu  Bewegnnfrcn  von  Mond 
nnd  Sonne  in  Länge,  und  MM  gleich  der  stündlichen  Bewegung  des  Mondes 
in  Breite  sn  machen,  —  sodann  durch  L  eine  Pamllele  an  CN  en  neben,  — 
auf  dieser  von  L  ans  die  relative  stOndllcbe  Bewegung  CN  des  Mondes  nach 
beiden  Seiten  wiederholt  abzutragen,  —  nnd  schUesslich  jede  solche  einer 
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Stunde  entsprechendo  Distanz  nocl»  weiter  abzuteilen.  Hierauf  werden  teut- 
sprechend  46i> :  h)  mit  Uilie  einen  uju  r  ~\-  ^  geüöüeieu  ZirkeU  die  gleich  be- 
dlferten  Punkte  des  Fenlleli  und  der  Mondbahn  avfgesndit,  welche  einer 
ttnuern  BerQhrung  oder  dem  Anfang  und  Ende  der  Finsternis  entoprecheo,  — 
und  ebenso  die  de«  kleinsten  Abstanrl  zciijfnden  und  daher  der  Mitte  der 
Finitemia  entsprechenden  Punkte  mit  Hilfe  de.s  Zirkels  dorcb  Versuch  er- 
mittelt. Verzeidinet  man  endlich  aas  letstem  Ponkten  mit  r  nnd  ^  Sonne  and 
Mend,  so  ergiebt  sieh  aneh  nodi  die  QrQsse  der  Finsternis.  ~  Ans  einer 
unserer  Hauptfigur  entsprechenden,  aber  in  etwa  dreifachem  Mass-Stabe  aus- 
geführten Zeichnung  (vgl.  Verz.  erhielt  ich  seinerzeit  die  Resultate,  dass 
die  Sonnenfinsternis  von  1800  VU  lö  in  Zürich  um  2*"  24"'  w.  Z.  =  2"  30"  m.  Z. 
Le^iiiuen,  00  28**  w.  Z.  =  84"  m.  Z.  die  Gri^ve  Ton  etwa  9'  «  Sonnen- 
sollen  erreichen,  nnd  nm  4"*  39"  w.  Z.  =  4*'  38"'  m.  Z.  beendigt  sein  werde, 
—  also  ein  pegeuOber  474  pnr  nicht  ü1>lc.s  llfdiiltat,  welches  woLl  bei  iiDch 
etwas  grüsserm  Ma^^'^-Stabe  und  hiorufiUtigerer  Zeichuang  gauz  mit  dem  Bech- 
nungsergebnissc  übereingestimuit  hiittt", 

41  Die  Ausnutzung  der  erhaltenen  Rcclinuii;u:.s- 
resnltate  und  Beobachtungen.  —  Uat  man  für  einen  Ort  die 
Zeiten  berechnet,  zu  welchen  unter  gewissen  Annalnnen  für  die 
geographische  Lage  desselben  und  iür  die  ('oordinaten  der  in  Frage 
kommenden  Gestirne  die  Terachiedenen  Phasen  der  Erscheinung 
einzatreten  baben,  und  sodann  diese  Zeiten  anch  dnreli  Beobachtung 
bestimmt,  so  kann  man  die  sich  allfällig  ergebenden  Differenten 
sar  Prüfung  oder  Verbesserung  einselner  der  zur  Vorausbestimmung 
▼erwendeten  Elemente  benutsen.  So  seigt  sich  namenflich  dass 
sehr  angenähert  ein  Fehler  in  der  geographischen  Länge  auf  die 
vorausberechnete  Zeit  der  Hitte  der  Finsternis,  und  damit  auch 
nahe  in  gleicher  Weise  auf  die  sämtlichen  Phascnzeiteu  übergeht, 
und  es  kann  somit,  wie  dies  bereits  Kepler  für  seine  kritische 
Untersuchung  der  Ortstafeln  mehrfach  in  Anwendung  brachte  *,  jene 
Vergleichung,  wenn  im  übrigen  die  Fehler  in  den  Tafeln  und  Kech- 
nnn^smetlioden  als  verschwindend  betrachtet  werden  dürfen,  an 
Stelle  eim  r  Liinsjenhostimmung  Verwendung  linden 

Zii  43  3:  er.  Betrügt  die  Länge  des  Ortes  nicLt  1,  wie  für  die  Kecituung 
in  474  angenommen  wurde,  sondern  1  {-  dl,  so  eutspreclieu  die  Hir  die  Ephe- 
neridenseit  T  — 1  bereehneten  Werte  Ton  A  nnd  D  der  Ortsseit  T  +  dl,  und 
mfiasen  daher  nm  f  •  d  I  nnd  g  ■  d  1  vermindert  werden ,  wenn  sie  dennoch  der 
Orteieit  T  entsprechen  sollen.  Nun  folgt  aber  aus  474  : 9' 

dT'  =  —  (f  •  d  A  ^  .  dD)  :  (f^  g»)  1 
und  hieraus  ergiebt  sich  für  d  A  =  —  f  •  d  1  und  d  D  =  -  g  •  d  l  in  der  That 
dv'adl,  d.  h.  das  oben  ansgesprucheue.  b,  Obschon  bereits  einige  Astro- 
nomen des  Altertams  einssken,  dus  aneh  die  Beobncblnng  von  Sonnenflnster- 
nissen  Ar  die  Längenbestimmnng  nutzbar  gemacht  werden  konnte,  ja  sogar 
genanere  Resvilfutu  al-  «liojcnige  der  Mondfinsterni^i^e  erpfbi'ti  dürftp,  und 
spiitt  r  wieder  Mercator  (vgl.  320)  hierauf  zarückkam,  so  telilten  eben  bis  auf 
Kepler  die  biefttr  nötigen  Rechnuugsmeüioden,  nnd  so  bleibt  der  von  diesem 
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letitern  (vgl.  Ad  VitdI.  paral.  pag.  392—96)  gemachte  Versnch,  ans  einer  ton 
ihm  iu  Graz  i'oH  III  7  beobachteten  Sonnpnfin''ternis  nnd  einer  auf  der 
Uranienburg  durch  einen  Schüler  Tjchos  gemachten  Jiorredyondierendeu  Be- 
obachtung den  Lingennntenchied  dieaer  beiden  Punkte  «n  beetiniiDen,  dennodi 
der  Anegengepnnkt  f&r  diese  Hetliode;  daas  Kepler  dabei,  smn  Teil  infolge 
einiger  bei  der  nnmeriscben  Bechnung  begangener  Fehler,  filr  diesen  T'nter» 
schied  18"',  anstatt  etwa  Ii",  fand,  thnt  nichts  zur  Sache,  da  ?eiii  Verfahren 
korrekt  war.  —  c.  Nachdem  iiodann  Dom.  Cassini  sich  etwa  von  inm  hiaweg 
ebenfalls  mit  dieser  Methode  befasst  und  namentlich  (M6m.  Par.  1700;  aus  der 
Sonnenflnstemie  Ton  1699  IX  83,  filr  welche  er  nnter  aaderm  von  dem  ge- 
schickten Beobachter  Samnel  Riqfher  (Schlenaingen  in  Orafadudt  Henneberg 
1686  —  Kiel  1714;  Prof.  math.  et  jnr.  Kiel;  TgL  Weyer  In  A.N.  2527)  kurre- 
spondierondp  Angjihcn  erliielt,  die  Lfinge  von  Kiel  nnd  einigen  nnderu  Ort«n 
bestimmt  hatte,  und  dann  wieder  durch  die  Abhandlune;  „Grischow,  Deter- 
mination de  la  Uiffi^rence  dei»  Meridiens  entre  1  Ob^ervatoire  de  Paria  et  celoi 
de  Berlin  (H^n.  pröa.  1760)'  nof  derai  praktiaehen  Wert  nnfnerkaani  gemacht 
wordM  war,  wurde  aie  noch  nebst  der  Terwandten  Lftngenbeatinininng  nna 
Sterubedccbnugen  (480)  von  der  Akademie  in  Kopenhagen  emn  Gegenstände 
der  Preisaufgabe  für  ITSS  jtrewithlt,  nnd  von  den  eingegangenen  Arbeiten  die 
von  Cagnolt  verfasbte  Ahhaiidlunij^  ,.Metliode  iionr  calcnlcr  les  longitude*?  <r4o- 
graphiques  d'apr^s  robservatiou  d  eclipäeii  de  tioieil  uu  d'uccultations  d  i-toiles. 
y^rone  1769  in  6.**  preisgekrdnt  SelÄer  hat  sie  nun  allerding«  nn  Wichtig- 
keit bedentend  rerloren»  de  für  Beatimmang  der  HeereeUnge  die  8onnen> 
finstemiaae  viel  zu  selten  sind ,  nnd  für  Bestinininngen  anf  dem  Lande  weit 
beaaere  Uittei  aufgefunden  wurden. 

4  t  8.  A^orausberechiiuiig  der  Stcrubedecliungeii.  —  Die 
Vorausberechnung  der  Sternbedeckungen  durch  den  Mond  kann 
natürlich  ^nmz  nach  den  gleichen  Principien  durchgeführt  werden 
wie  diejenige  der  Sonnenbedeckungen,  —  ja  es  treten  sogar  dafür 
noch  wesentliche  Yereinfaohungeu  ein,  da  der  scheinbare  Radius 
des  bedeckten  Geetirnes  nunmehr  verschwindeud  klein  ist  und  es 
sich  nur  um  die  Bestimmung  der  beiden  Zeiten  handeln  kann,  wo 
der  »Stern  zn-  und  abgedeckt  wird 

Zu  (t,  Bezeiclmen  A  und  D  KekUiäoenäiuu  uud  Dekliuatiou  ded 

Sternes  zur  Stemzeit  t,  ferner  a,  6  uud  o',  6'  die  gleichzeitigen  geocentrischen 

nnd  scheinbaren  Coordinaten  dea  Uondea,  f  nnd  ^* 
geographiache  nnd  geocentriaohe  Breite  dea  Be» 

obachters,  dessen  in  Equatorradien  ausgedröckte 
Eutfermnipf  vt)ra  Erdcentrnm,  r  nnd  r*  endlich  die 
scheiubart'u  Halbmesser  des  Mondes  in  Beziehung 
auf  Erdcentrnm  nnd  Beobachter,  so  folgen  einerseits 
ans  der  Figur  die  Beaiebnngen 

81 J;  Co    s=  81  (A  -  «*) :  8i  P  1 

81^-CoPs£8i^'CoD  — Cod'-SiD'CoCA— ttO  M 

nnd  nacht  man  anderseits  In  den  Transformationsformeln  98  die  (nach  4S5) 

dem  Bqnator  entsprechenden  Substitutionen  mit  der  einaigen  Abindemnip, 
dass  man  (um  aich  auf  den  Dekllnationskreia  dea  Steniea,  anstatt  auf  den 
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Coltur  der  Nachtgleichen  zn  bezieticn)  die  GrOgaeii  w,  V  Und  W  durch  A  — a, 
A  —  u'  und  A  —  t  ersetzt,  ao  erhält  man 

A  ■  Si  «!'  =Si  S-Q'Sin'3i<p'  S 

A •  Co    . Si  {k  —  u')  =  Coi'Si  (A  —  «)  -  ^  Si  n  •  Co 9*  •  Si  (A  —  t)  4 

Ä .  Co    .  Co  (A  —  «')  =  Co  d .  Co  (A  —  «)  -  e  •  Si  n  •  Co  y  • .  Co  (A  —  t)  S 


wo  ö.  das  Verhältnis  der  Entfernun- 
gen des  Mondes  von  Beobachter  und 
Erdcentmm,  n  aber  die  Equatoreel- 
horuotitalperelltxe  des  Mondes  be- 
feiehnet.  Ferner  ist 

B=d'Sir'  =  d.Sir  ^ 
also  A=:d':ds=Sir:8ir' 
Sobedtitiert  man  nun  ans  S— 5  In  1  und  8,  so  erhält  man 

A  Sir  Si  P  =  Co<y.Si(A-a)-()Si.-i.Co9'.8i(A  — t)  9 

A'Si^.CoP«=Si<ICoD  —  CoaSiDCo(A  —  o)  — 

-  o .  Si  jf  [Si  9'  •  Co  D  —  Co  9>' .  Si  D  .  Co  (Ä  -  t)]  » 

Für  <len  Anfang  oder  das  Ende  einer  Sternbedeckung  ist  aber  T  =  ,  also, 
wenn  (232)  k  =  0,2726  das  Verhältnis  von  liond-  und  Erdradioa  bezeichnet, 
mit  Hilfe  von  6 

& .  Si  X  =  A .  Si  r'  =  Si  r  =  R :  d  =  E .  Si  71 :  R'  =  k  •  Si «  • 
und  hiefür  gehen  7  und  8  in 

k  •  8i  P  =  Co  <J .  Si  (A  —  «) :  Si  ji  —  ()  •  Co  <p'  •  Si  (A  —  t)  =  I  -  e  •  n 
k .  C6  P  s=  fSi  J  •  Co  D  —  Co  a  •  Si  D  .  Co     —  «)] :  Si  n  —  10 
—  e  fSi  9' .  Co  D  -  Co  9' .  Si  D  •  Co  (A  —  t)j  =  lU  —  j  •  IV 
ttber,  woraus  durch  Quadrieren  und  Addieren 

k»  =  [i~t>n]»-j- [Tii-o-iv]«  Ii 

folgt.  —  Für  eine  Zeit  T,  welclu^  der  geduchteu  Zeit  T  -f  t  des  Eintrittes 
oder  Austrittes  des  Sternes  nahe  liefet,  sei 

I  =s  p         III  =  q         Q  -U^n  .  IV  =  V  19 

während  die  Werte  derselben  Grüsaeu  für  die  Zeit  T  +  i  durch  p  p'  •  t, 
4  +  n  +  n'*«  und  ▼•f  ansgedrilckt  werden  mttgen.  Für  diese  An- 
nahmen geht  11  in 

k«=  [p  -  n  +  (p'-nO . ,]« +  [q-T  +  (q'-y) .  w]* 
tber«  oder,  wenn  nwi  noch 

p  — nsD'Silf        q  — VÄm-CoM        p*— n*  =  n»SiN 
q'  — T'sn-CoN        m*SI(M  — M)sk-Go 
setKt,in  k«=m«  +  n»-««-f  «m.n.T.Co(lI-N)  14 

woraus  n«T=s  — m>Co(H--N)±  k<Siy  tS 

tolgtf  wo  das  obere  Zeichen  oiTenbar  für  den  spAter  eintreffenden  Anstritt,  das 
nntere  Ar  den  Eintritt  an  wählen  ist  FBhrt  man  die  Werte  12  nnd  IS  aneh 
in  10  ein,  so  erbftlt  man  endüdi  mit  Benntsnng  von  15 

k-8i  P=p  — n  +  (p'  — n')'TBm«Si  H  + nr-SiN ^k-Co{N 7 ^) 
k-CoPsq  — T  +  Cq'  — TO-»  =  in*CoM  +  n-«-CoNs  — k-8i(N7^) 

sodass      P-90*  +  Nq=^    nnd  somit    Q:»;2700  +  N7^ 
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folgt,  wo  wieder  das  obere  Zeichen  für  den  Austritt,  das  nntere  für  den  Ein- 
tritt gilt.  —  Für  andere  Methoden  zur  V^oransberecbnnnp  auf  die  früher 
(namentlicli  469)  anfgefUlirte  Litteratur  verweisend,  erwähne  ich  hier  noch 
speciell  die  beiden  Abbeadlungen  „Bassel,  Über  die  YorenabereebnDiig  der 
Stembedeekmigen  (A.  N.  146  von  1828  und  Berl.  Jebrb.  1881),  —  md:  Eacke, 
Über  dir  V  ransberecbirang  der  Stembedeckungen  (Berl.  Jabrb.  1830-  31", 
von  wcliheu  die  letztere  noch  um  so  wichtig:er  ist,  ftls  das  HerÜnor  .Tahrbuch 
nftdihor  lantrt^  .Iftbre  dio  darauf  gestützt  für  Berlin  vorausberechneten  Stem- 
bedeckungen und  überdies  Ilillätafeln  enthielt,  uiu  die  für  andere  Orte  ein- 
tretenden Modifikationen  leicbt  ta  ermitteln. 

490«  Graphische  Methoden.  —  Auch  die  graphisclien 

Methoden  für  Yoraasbeatimmung  der  sog.  Sonnenfinatemisse  lassen 

sich  auf  die  Stembedeckungen  in  entsprechend  Tereinfaehter  Oe- 

stalt  übertragen  ^ 

%m  a.  Bs  dürfte  ktnm  nOtig  sein,  dies  hier  eingehend  naehn- 

weisen  nnd  nnssnillbren;  dagegen  erwfthne  ieh  noch  rar  eivelehen  VerroU- 

Btändigmg  der  Spedallitteratnr:  ^.T.  .F.  Waterston,  On  a  graphical  method  of 

prediotincr  ocrultations  (M.>ntbly  Not.  IS-l.Vi.  F.  C.  Penrose,  Ou  a  method 
of  proilictiug  by  graphicsil  roii'^tructiun  occultations  of  stars  by  the  moon,  and 
solar  eclipses.  Londun  1861«  in  fol.,  —  A.  Tissot,  Snr  l'emploi  des  m^thodes 
graphiqaes  dans  la  prddiction  dee  oeenltatlons  (CompL  rend.  1877%  ete.* 

480«  AuBRatznng  der  Beobaehtangen.  —  Die  Stem- 
bedeckungen können  natfirlich  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Sonnen- 
finsternisse rar  Längenbestimmung  benntnt  werden,  und  da  sich 
radem  viel  bänfiger  solche  ereignen,  so  war  sogar  ihre  Beobachtung 
in  früherer  Zeit  eines  der  allerbeliebteaten  Mittel  an  diesem  Zwecke', 
—  zumal  es  mehrere  Astronomen  gab,  welche  es  aich  au  einer 
Hauptaufgabe  machten,  alle  bei  ihnen  einlaufenden  Beobacbtongen 
sofort  zur  Ortsbestimmung  zu  verwerten  K 

Kq  4 SO:  a.  Schon  Nsnelsst  beobachtete  (Tgl.  Alntagest  Halma  n  47)  sv 

Born  im  Jahre  845  von  Nabonnassar  (oder  98  n.  Chr.)  die  Bedecknng  emes 
Sternes  im  Skorpion  durch  den  Mond;  dagegen  ist  die  Angabe  von  Pe^oliel 
(Ge«rh.  44),  es  habe  Ptolemäus  diese  Beobachtung  zu  einer  geographischen 
Längenbestimmung  benutzt,  unrichtig,  —  er  benutzte  dieselbe  gegenteils  zur 
Bestimmung  der  Länge  des  bedeckten  Sternes.  Nach  Humboldt  (Examen  eri- 
tiqne,  Ed.  in  fol.  p.  475)  war  Amerigo  Vetpneei,  welcher  von  1499  hinweg  die 
Stembedeckungen  zu  geographischen  ZweekLU  beobachtete,  der  Erste,  welder 
diese  Mf^tlindc  anwanrUe.  nin]  liann  sdiriiit  allerdiiitrs  liald  darauf  auch  Werner 
diesr'ili,.  tMuiifuliIcn  zu  lialHMi.  '  J ri^sscro  I'etieutung  konnte  sie  jedoch  cur 
naih  Erstellung  etwas  zuverlässiger  ilondtafelu  erhalten,  nnd  so  wurde  sie 
eigentlich  erst  vom  ]8.  Jahrhundert  hinweg  weiter  ausgebildet,  wofBr  auf 
die  Spedalsobriften  »J.  Csssinf,  Methode  de  d6terminer  les  longitndes  des 
lietix  de  la  Terre  par  les  eclipses  des  Steiles  fixes  et  des  planstes  par  la 
Lüne  (M(5m.  Par.  17^3  ,  -  L  Euler,  Bf^^thodc  de  drlerniincr  la  longitude  des 
lieux  par  l'observation  d'occultatious  des  etoilea  iixes  par  la  Lüne  (Mem.  Bert 
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1747),  —  Fr.  V.  Zieh,  Beitrige  wa  geograpbisdieii  Lingenbestimmangeii  ans 

F-T-tPrn  HptleckuDgen  (Mon.  Tnrr.  1809—12),  —  Edward  Riddle  (Troughend 
in  Nortluimberland  1788  —  Greenwich  1854;  Vorsteher  Ton  Schalen  in  New- 
caatie  nnd  Greenwich),  On  finding  the  longitnde  from  an  observed  occultation 
of  t  liaced  star  by  the  Moon  (Mem.  Astr.  Soc.  1831),  —  etc."  Terwiesen  wird. 
—  äm  Unter  diesen  Mlbetioseik  MtroBomiacben  Bcelmeni  verdienen  aMBentlieh 
F^.  Trieenteker  und  J.  "Fr,  Wer«  denkbare  ErwUuiiaig. 


Einige  ZosätEO  und  Beriohtigiingen. 


96  (sa  8):  Vgl.  J.  Epping,  AatronomlBcbei  ans  Babylon.  Freiburg  i./B.  1889  in  8., 
—  und:  P.  JaMen,  Die  Eoemologie  der  Babyloaier.  Straaabnrg  1890  in  8.* 

87  (an  4):  Von  den  Schriften  des  Ariatotalea  hebe  ieh  seine  8  Bflcher  aber 

Pbjflik  nnd  seine  4  BHcber  Ober  das  Himmelsgebände  hervor,  welche 
z.  B.  Karl  v.  PrantI  (Lundsberg  1820  geb. ;  Prof.  philos.  MfSnchen'*  zu 
Leipzig  !854— 57  in  8.  griechi-ic)i  und  deutsch  heransfj^ab.  Sodann  seine 
Schrift  „De  geueratiuue  anitnaiiuiii'',  welche  den  denkwürdigen  Ausäpruclx 
,Noeh  rind  die  Erscheinnngen  niobA  hiniingUch  erforeeht;  wenn  sie  es 
aber  dereinst  aefn  werden,  alsdenn  ist  der  Wahmebmnng  mehr  m  tmnen 
als  der  Spekulation,  und  lalilarar  nur  insoweit  als  sie  mit  dea  Erscheinungen 
Obereinstimmendes  giebt"  enthält,  welchen  seine  verhissensten  Anhänger 
<,'cra'le  am  allerwenigsten  berücksichtigten. 

38  ,zn  ä;:   Der  Litteratur  fii^'c  ich  bei:   .F.  F/,  Hall,   The  ÖurjaSiddhanta. 

Calcntta  1854  in  8.,  —  und:  £.  Burgess,  Translation  of  the  Surja-Siddiianta. 

NeW'HaTon  1860  in  8.  (vgl.  J.  B.  Biet  in  Jonm.  d.  Sar.  1880)." 
98  (an  6):  Ea  fat  an  v^bessem,  dass  Wafafriad  (genannt  Strabo  oder  Strahns) 

von  806  hie  849  lebte.  —  Bnrleo  Nardacoi  (Born  1838  geb.)  ist  Bibllodrakar 

In  Bora. 

40  (zu  8):  Vgl.  „Job.  Ludwig  BmU  Dreyer  (Kopenhagen  1852  geb.;  Dir.  Obs. 

Arniai^'h  i,  Ty«  lui  Brahe.  Edinbnrgh  1890  in  8.  —  Ludwig  Hftpke  (Bassam 
bei  Bremen  1^35  {;i  b.  i.>t  Lehrer  in  BrtMue». 

41  (su  9):  lu  seiner  „lu.Htitutiu''  wagte  Gassendl  nicht,  sich  zum  Copperni- 

caniächen  Systeme  zu  bekennen,  und  soll  einmal  gesagt  haben:  rIL  est 
eontraire  i'6)ritnre;  en  cons4qnence  et  ponr  obtir,  je  me  vois  contraint 
de  donuer  la  palme  k  Tycho".  Aach  Seheiner  sprach  sich  in  meinem 
„Prodromus  (vgl.  ineitie  Sonnenfl.  Litt.  600)"  gegen  das.selbe  ans;  vgl.  für 
ihn  „.\nton  v.  Braunmühi,  Christoph  Schein-  r    T^umberg  18'J1  in  8." 

42  (zu  12):   Der  Litteratur  sind  beizufügen:  „Lalande.  Abr^g^  d'astronomie. 

Paris  1774  tu  8.  {auch  später  und  in  verschiedeneu  Sprachen),  und:  Trait6 
du  flux  et  du  reflux  de  la  mer.  Paris  1781  iu  4.  (auch  für  die  S.  6d.  giltiger 
HanptteQ  des  damals  erschienenen  Snpplementbandes  aar  2.  4d.  der  Astro- 
nomie), —  Gotttieb  Friedrieh  RSalar  (StnUgart  1740  —  ebenda  1790;  Prof. 
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math.  et  phys.  Stnttg:art\  TTandbnpli  iler  pralitis-ehen  Astronoiiiio.  TüMt^sren 
nm  in  8.,  —  Abel  Biirja  (Kikebnsch  bei  Berlin  1762  —  Berlin  1816;  Prüf, 
math.  Berlin),  Lehrbuch  der  Astronomie.  Berlin  17U4— iSOG,  5  Bde.  in  8., 
—  Vtiran,  Histoire  de  rastrooeniie  depnii  1881.  Paria  1810  in  4.  (als  For^ 
setznng  von  Bailly  zu  betrachten),  —  Gottlieb  Leberecht  Schulze  Hirsch- 
fcld  1779  —  Dresden  1866;  Kirchen-  und  Schnlrat  Dresden),  Darstellung 
des  Weltsystemes.  Leipzig  1811  in  8.  '2.  A.  1821),  —  Johann  Pasquich 
(Wien  17M  —  eilende  18S9;  Priester;  Prel  aatk.  und  Dir.  Obe.  Ofen), 
Bpitome  elementornm  aetronomin  ephnrico'calenlateritt.  Vienn«  1811, 
2  Vol.  in  4.,  -  etc." 

\f  43  (zu  13):  n.  V,.  Äiry  starb  lf02  zn  London.  Wnlft^aut,' Sartorius  von  "Walter?- 
hausen  (Göttingen  180*.)  ~  ebenda  1876)  war  Prüf.  raiu.  et  geol.  Güttingen. 
•>  Der  Litteratur  füge  ich  bei:  „Jeremias  David  Reuss  (Rendsburg  1750 
bis  Ottttiogen  1887;  Bibliothekar  Q5tti»g«i),  Bepertorinm  eonunentationom 
a  societatibus  litterariis  ediUrnm.  GotUngie  1801—21,  16  Vol.  in  4.  (Yol.  5 
ist  sppcicll  der  Astronomie  gewidmet),  —  Em.  Deveiey,  Cotu-^  » l  -mentaire 
d'astronomie.  Lausanne  183^  in  8.  (2  ed.  I83ö),  —  IL  Engelmann,  Re> 
cendoBen  von  F.  W.  BeeseL  Leipzig  1878  in  8l  —  Die  Bmdition,  welche 
Oeltnbre,  der  sehr  sprachengewandk  war  und  Ar  welchen  die  Iftngsten 
analytisch 011  Entwicklnngen  oder  mimeriscben  I\oohming*ni  als  Erh(»lnnp 
galten,  in  seiner  Geschichte  entwickelt,  ist  geradezu  fabelhaft;  dagegen 
wird  er  allerdings,  sowohl  in  dieser  als  in  seiner  Astronomie,  seLr  oft 
ansiierordentlich  weitiohweifig  und  Terglast  tot  lauter  Beehnerei  gar  vieles 
zu  iL-  n,  was  man  in  so  dickleibigen  Werken  mit  Reckt  SQ  finden  hofft, 
Und  Gauss  fiinhtete  sogar  (vgl.  Brief  an  Schumacher  vom  Herhst 
e.H  werde  letzteres  Werk,  das  kaum  etwas  Trigonometrie  voraoasetze,  nur 
„astronomische  Taglöhner  und  keiue  Astronomen"  bilden. 

44  (zu  14]:  Zur  Berichtigung  enriUme  ich,  dass  diiweiiel  1880  (niebt  1819) 
xn  HOford  geboren  wurde,  wo  sein  ans  Narbonne  stammender  Vater  eine 
kleine  Farm  hesass,  —  dass  Herr  früher  in  Graz  (nicht  in  Pra^^  Prof. 
niatli.  Avar,  —  und  dass  der  Herau.^geber  von  Angers  Vortriig^'n  Zaddach 
(nicht  Zatlbach)  hiess.  —  Adams  starb  18d2  zu  Cambridge,  —  BrQnnow 
1801  sa  Heidelberg,  —  nnd  8cli8nfeld  1891  sn  Bonn,  —  Friedrich  Wil- 
helm Looff  (3Iagdeburg  1808  ~  Langensalza  1889)  war  lange  Jalire 
Schnlrlirektnr  in  Gotha.  —  Maximilien  Marie  (Paris  181*>  geh.)  war 
frülier  Examinator  bei  der  Ecoie  polytccliniquo.  —  Albert -Benoit- Marie 
Lancaster  (Möns  in  Belgien  1840  geb.)  ist  Bibliothekar  der  Sternwarte  in 
Brttsiel.  —  Die  186fi  gegründete  „Deirische  astronomische  Qesellschalt" 
begann  sofort  mit  „Publicationen-,  welchen  sich  im  folgenden  Jahre  auch 
noch  eine  „Viertel jnhr^.schnft"  ansehlos^.  —  Der  Littel. itur  füge  ich  bei; 
„Södillol,  Mat^riaux  pour  servir  k  I  bistoire  comparee  des  sciences  mathü- 
matiqnes  chea  les  Grecs  et  les  Orientatiz.  Paris  1848--49,  S-Yol.  in  8.,  — 
Olry  Terquem  (Metz  1782  —  Paris  1863;  Bibliothekar  Paria),  Bulletin  de 
biblicigraphic,  d'histoire  et  de  biographie  uiathematique  (von  1855  bis  zu 
seinem  Ti  df  als  Snppl.  der  Nouv.  Aunal.  de  Math,  erschienene  —  Ribeiro 
de  Sousa  Pinto,  Elementes  de  astronomla.  Cuimbra  1860,  2  Yul.  in  8.,  — 
George  F.  ChnnberB,  A  handbook  of  descriptive  and  praetieal  astronomy. 
London  1861  in  8.  (4.  ed.  Oxford  1889,  3  Vol.).  ~  Ch.  A.  Young,  A  text- 
book  of  general  astronotny.  Boston  ISBs  in  «  ,  Florian  Cajori,  The 
teaching  and  history  of  mathematics  in  the  United  States.  Washington 
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1890  in  8.,  —  nnd:  Cliarl  Wolf,  Astronomie  et  g^dede.  Cottn  profeisö 

h  la  Sorbonne.  Paris  18'.>1  in  8. 

46  (zn  25):  Für  «lie  Wahl  ilor  Logarithmentafel  kann  man  ^kh  an  die  Kegfl 

halten,  daas  die  Mautiüäeu  ebenäuviele  StcUeu  haben  doüeu  al^  Zahbtellea 
brnflckncbtigt  werdMi  mUasen.  —  Nnch  ,W.  CHdworlli,  Life  and  corre- 
apondenee  of  Abr.  Sharp.  London  1889  in  4.**  wurde  Sharp  ISÖS  (nicht 
1661)  geboren. 

41  (zu  26):  Der  Aritbroometer  von  Themas  soll  sich  von  der  1770—76  durch 
Philipp  Mattliiin^  Hahn  (^Scharnhausen  in  Wttrtemberg  1739  —  Echter- 
dingen 17U0;  Pfarrer  in  Ei  hterdingreu)  ausgedaohten  nnd  noch  von  dessen 
Sohne  wiederholt  ausgeführten  Kechenmaschine  weseutlich  nur  durch  eine, 
ein  nacherea  Arbeiten  erlaubende  Anordnung  nntenobeiden. 

47  (an  dS)t  FIr  die  DalerniHnnleH,  an  wetcbe  aehon  Leiballi  dachte,  aber  die 

erat  6.  Cramer  wirklich  einführte,  verweiae  ich  anf  die  Specialaeliriften 
TOn  Fr.  BrietOhl  (Pavia  1854),  R.  Baltzer  (Leipzig  1857  ,  4.  A.  1876), 
S.  Gflnther  (Erlangen  1875),  G.  Dostor  (Paris  1877),  —  etc." 

48  (zn  52  :  T5enierkenswert  ist,  dass  Robert  Adrain  (Dublin  !78<)?  —  New- York 

lö43;  .\ut(Hlidftkt ,  der  T7?8  expatriierte  j  Prof.  math.  Neu  lliuu.swick  nnd 
New- York)  schon  iu  der  AbLaudlung  „Research  coucerniug  tbe  i)robabili- 
ties  of  the  errora  wbich  happen  in  making  obaervationg  (The  Analyst, 
VoL  I  von  1808)*  daa  swar  damala  von  Gaues  bereits  anfgestelite,  aber 
noch  nicht  poblisierte  Fehlergesetz  ableitete,  und  auch  entsprechend 
Legendre,  dessen  wenig  frühere  Publikation  ihm  wrlil  srhwerlich  bekannt 
war,  das  Zn-^unnienfallen  der  wahrscheinlicliriteu  Lage  juit  dem  ^'chwer- 
puukte  erkannte.  Vgl.  anch  seine  spätere  „luvesUgatiun  of  the  tigure  of 
tbe  earth  and  of  the  gravity  in  dilferent  laütndea  (Trana.  Amer.  Phii. 
Soc  I  von  1818)*.  Der  LItteratnr  füge'  ich  bei:  «Robert  Ellls  (Bath 
in  Somerset  1817  geb.;  Fellow  Trinity  College  Cambridge),  On  Üie  method 
of  lea^t  sqnare"  Trans.  Cambridge  VITT  von  !Stt\  —  James  Whitbread 
L»  e  Glaisher    L»  wisham  in  Kent  geb.;  Sohn  von  James  in  598; 

Sfcuior  tutor  uf  Triuity  College  Canibridge),  üu  the  law  of  faciüty  of 
errora  of  obaervations,  and  on  tbe  method  of  least  Squares  (Mem.  Aatr. 
Soo.  89  von  1872),  —  Haasfield  Merrtnan,  A  list  of  writings  relating  to 
the  method  of  least  Squares  (Trans.  Connecticnt  Acad.  IV  vt>n  1877),  — 
und:  Emmanuel  Czuber  (Prap  1851  geb.;  Prof.  math.  Brünn),  Theorie 
der  Beobacbtungsfehler.  Leipzig  I8i)l  in  8."  —  Endlich  trage  ich  nach, 
dass  Angelo  FortI  (Pesaro  1818  geb.)  Prof.  math.  Pisa  ist,  —  Friedrich 
Gustav  Gaaat  (Bielefeld  1829  geb.)  Qeneralinspektor  des  k.  preussischen 
Katasters,  »  ond  Christian  August  Vogler  (Wiesbaden  1841  geb.)  Prof. 
geod.  Bonn. 

48  (zu  53):  Der  Litteratur  füge  ich  bei  .Justus  Günther  Grassmann  (Liaslow 
bei  Stettin  177t»  -  Stettin  \^r,2-  Prof.  math  Stettin),  Raumlehre.  Berlin 
1817—2$,  2  Th.  in  8  ■* ,  snwii  die  weiter  auHbauenden  Schriften  seiner 
Sühne  „Heruiauü  Güntht-r  Grassmann  ^,^tettin  1809  —  ebenda  1877;  Prof. 
math.  Stettin),  Die  lineale  Ansdebnnngslehre.  Leipzig  1844  in  8,  —  und: 
B^bert  QFasannwn,  Die  Auadehnnngslehre.  Stettin  1891  in  8.* 

H  (an  60):  Vgl,  «Feidinand  Radle  (Wiesbaden  1866  geb;  Prof.  math.  Zilrich), 
Das  Problem  von  der  Quadratur  des  Zirkels  (Zürcbor.  Vierte|j.  35  von 
1890)." 
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81  (sn  70):  Bezeichnet  w  den  iasieni  Winkel«  welcben  die  Tins^te  im  Punkte 
der  Polan  oonlhiatf^n  (r,  ?)  mit  r  bildet,  w  «fhilt  mui  Bfteh  den  sn  1 
ftkrendeu  Prindpien 

Tg  w  =  —  r  •  dv :  dr     oder     Tg  (90  -  w)  =  —  dr  :  (r  •  d?)  • 

TTif-rans  folgen,  wenn  w  nahe  an  00"  fällt,  die  Winkel  iu  Hinotem  »M- 
gedrUckt  und  die  Formeln  39 : 7  und  11:3  benutzt  werden, 

(90-w).BIl'«  ,^Ai-r.     wo     — «LnlOdLgr 

so  dasa  in  diesem  Specialfalle 

hl'  r        d  V  '  d  V 

62  (zu  71) :  Der  von  Oppikofer  I822;ä  i^uicht  erst  1826)  erfiiudeue  Planimeter  wurde 

»•ntdiirdi  Johannes  Pfftffli  (Signau  1802  —  Bern  1828;  Uech.  Bern),  dann 
durch  Heinrich  Bndolf  Emst  (Bern  1808  —  Bonlogn«  186S;  Hecih.  Born  und 
Paris)  wirklich  ausgenUirt.  Etwa  1849  hatte  sodann  Kaspar  Wetli  (H&nne- 
dorf  1822  —  Zürich  1h89;  Ingentpnrl  die  glückliche  Idee,  den  anfänglich 
nur  S'/t"  betragenden  Kegelwiokel  auf  90<*  zu  erhöhen,  and  noch  später 
worden  dnreh  Kmmh,  Starkt,  etc.  Terechiedene  konttmkliTe  Yerbesso- 
rongeti  eingeführt  Vgl.  „S.  Stampfer,  über  das  neue  Planimeter  von 
Wctli  Wi.  n  1  ?<•)()  in  9.,  —  Bauernfeind,  Die  Planimeter  von  Ernst,  Wetli 
und  Hansen.  Miiiiclien  IH').!  in  h  ,  —  ptc."  —  Nach  Bauernfeind  (Ver- 
messungskunde 3.  A.  bb6)  wurde  das  Pularplauimeter ,  ziemlich  gleich- 
teiljg  mit  nnd  nnnbhtafigr  von  Amsler,  nach  durch  Joh.  Leopold  Sebaldl 
(Wien  1826  geb. ;  danial^«  I^ergnieiBtcr  in  Leoben,  ipftter  Doeent  fBr 
Maschinenbau  zu  Przibram)  erfanden. 

63  (na  74):  Mach  1"  ist 

r  •  Co  T  SS  [a  (4  —  e*)  —  r] :  r 


folglich  mit  Hilfe  von  4 

rt/i_(;o*v)  ^  a^r^e 

'     (1  —  e*)  •  r  •  Co  V  '  a  —  r 

f,e  B  (1  —  e*)  (a  •  e  +  r  •  Co  T)  —  (r  -  Co  T)  K  e  •  r  »7 

nnd  es  ergeben  sieh  somit  ans  den  Dreiecken  abf,,  ^ae  nnd  f,af,  die 
Proportionen 

8i  (W  +  V)  :  8i  w  =  a  f,  :  bf,  =s  (a  —  r) :  a  .  e  SS 
—  Co  (w  +  T)  :  Co  w     a  f  :  a  f,  =         l  :  e  29 
Si  iw       :Si  V  =^f,f,  :af«t:=:2a-e:(Sa  — r)  SO 
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M  dftlf  m»  S.  B.,  wenn  a,  r,  w  bekannt  sind,  ans  28:20  den  Winkel  v 
tmfl  soflann  ans  30  9Wth  e  berechnen  kann,  wovon  wir  in  ö70  Gebrauch 

macheu  werden. 

64  (zn  78):  Es  ist  beiznfnpen  „Ligowski,  Tafeln  der  Uyperbelfunktionen  nnd 
der  Kreiafunktionen.  Berlin  ittUO  in  8.",  —  femer  dasB  Christoph  filidar- 
mai»  (Winnebnrg  hei  Hildesheim  1798  —  Httnsier  185S)  Prof.  malh. 
MttiMter  war,  vid  Gharles-Ange  Uitmt  (BsMe-Indre  1841  geb.)  MUitftr 
und  Deputierter  ist 

U  (an  114):  Beieichnet  m  die  Masse  der  Volnmeneinbeit ,  diejenige 
eines  geraden  nnd  homogenen  Hohlcylinder»  der  Radien  x  und  (x  -f  dx) 
nnd  der  Höhe  h  gleich  J-  dx>«  —  x^J  •  n  Ii  ni  ^  2h  • » •  m  •  x  •  dx,  aUo 
stellt  2h  •  31  •  m  •  x'  •  dx  dessen  Trägheitsmoment  in  Beaiehnng  anf  die 
Cylinderaxe,  nnd  somit 

r 

H  =  Sh  •  ff  •  m  •  Jx'  •  dx  B  Vi  h  * » '  m  >  r*  t« 

o 

da^  entsprechende  Trägheitsmoment  eines  Vollcyliuders  des  Radins  r  vor« 
Hierans  ergiebt  sich  aber  leicht  das  Trägheitsmoment  einer  Kugel  in  Be- 
ziehung anf  einen  ihrer  Dttrchmesser;  denn  schneidet  man  dieselbe  in  den 
Distanzen  x  und  (x  +  dx)  vom  Mittelpunkte  durch  zwei  zu  dem  Dnrch- 

mcsser  senkrechte  Ebenen,  und  ist  y  ^  fr»  ~  x*  der  Radius  des  für  x 
erhaltenen  Parallelkreises,  so  i?t  nach  16  daä  Trfl>rheitsniomcnt  des  heraus- 
geachnittenen  Kngelatückes  gleich  »  •  m-  y\  und  somit  dasjenige 

der  ganzen  Kugel 

—  r 

Teilt  man  diesen  Wert  durch  die  Vir'"«*»  betragende  Engelmasse,  so 
erhält  man  einen  Quotienten 

z«  =  '  s  r^  woraus  z  ^  0,63  •  r  1* 
folgt,  und  es  hat  daher  ein  in  let^term  Abstände  vom  Dnrchmesaer 
befindlicher  Tnukt,  wenn  man  iiim  die  Kugelmasse  zuteilt,  ein  ebenso 
grosiea  Trägheitsmoment  als  die  ganze  Kngel,  so  dass  er  ein  sog.  Trlf- 
iMilapmilrt  ist 

86  (an  117):  Der  Litteratnr  fttge  ich  bei:  ,Th.  Young,  A  oonne  of  lectnres 
on  natural  philosophy  and  the  mechanical  arte.  London  1^07.  2  Vol.  in  4., 
—  Wilhelm  Eisenfohr  fPforzheim  17S9  —  Karlf«rnhe  1872;  Prof.  phys. 
Karlsruhe:,  Lehrbuch  der  Phy.-<ik.  Mannheim  lH3t'.  in  8.  (11.  A.  1»76),  — 
Victor  Lang  (Wiener-Neustadt  1838  geb.;  Prof.  phys.  Wien),  Einleitung 
in  die  theoretische  Physik.  Brannscbweig  1867—78  in  8.  (d.  A.  1891),  — 
Emil-L6oiiard  Malbi««  (1884  geb.  —  Nancy  1890;  Prof.  math.  Nanc^;! 
Conrs  de  pbysiqne  math^raatique.  Paris  i^T^  in  4.),  —  .1.  Chappuis  et 
A.  Berget,  Legons  de  pbysiqne  g6n6rale.  Paris  1891—92,  3  Vol.  in  8.,  — 
und:  E.  Geriand,  Geschichte  der  Physik.  Leipzig  18ü2  in  8."  Femer  trage 
ich  nach,  dass  William  Thomson  »Ltlfast  1824  geb.)  Prof.  phys.  Glasgow, 
Peter  anthrie  Tai!  (Dalkeith  1831  geb.)  Prof.  Nat  Philos.  Edinburgh,  nnd 
Allgast  Hettar  (Bndapest  1848  geb.)  Prof.  phys.  Budapest  ist 

S7(sa  181):  Während  (114)  k  den  Abstand  des  Trägbeitopnnktes  in  Be- 
siehnDg  aof  die  dnrch  M  gelegte  Parallele  zn  Z  bezeichnet,  mag  K  die' 
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estopreehende  Bedeutung  fDr  Z  nllMt  beiltieii,  so  den  nach  4  nnd  6 
H.K>BU(ft«  +  k*)      oder      K*»ftl  IS 
somit  in  Bedehong  nnf  die  Drebaxe  dar  Atotand  de»  Trlgheiltpralclea 

rfas  geometrische  Mittel  aus  den  Abstflnden  von  Schwerpunkt  und  Schwin- 

flungspunkt  ist  ,  folpürh  «la  a  dnrch  Auflegen  des  Pendelkörper!«  auf  eine 
Schneide,  oder  mit,  duiu  Apparate  von  Kepsold  bestimmt,  1  ans  der  be- 
obaditeten  Sehwingnogsdaner  nacli  190  :S  berechnet  werden  icann)  leicht 
gefnndeil  wird,  wie  dies  Autenheimer  noch  kürzlich  (Schweiz.  B;uiz.  1891) 
hervorhob.  Dpf  Niihpnnigsforinc'l  1*20  :  2  für  das  mathematische  Pendel 
entsprecben  nach  6  and  13  beim  ph^^iächen  Pendel  die  Formeln 

t  =  :»  .  l/(ä»  +  k»i:(a.g)  =  K  •  ji :  j/a  ^  =  ff   ]'.T  :  'a  •  g -  M)  14 

wo  J  dai  Trigheitsmomeat  in  Besiehnng  «af  die  Drehaxe  beieiehnet 

68  (zu  123):  Tiiter  den  Uhrmacbern  des  vorigen  Jahrhunderts  sind  z.  B.  noch 
Toh.  Gcor^  Enderll  vgl.  4^il  ,  Job.  Konrad  Pfenninger  (Zürich  1725  — 
ebeuda  17'J7;  Uhrmacher  in  Kassel,  wo  er  als  zweiter  Biirgi  galt,  und 
Zflricb,  «detst  Landvogt  in  Eglisan),  und  Henry  Sully  vgl  409  nnd  seine 
„Description  d'one  horioge  poor  la  juste  metore  dn  temps  snr  mcr.  Paris 
1720  in  4.")  zn  prwiihnen,  —  der  Litteratnr  , George  Maurice  Gen've 
1799  —  Nizza  1831»;  Prot.  phys.  Genf),  Discnus  sur  l'histoire  de  la 
meöure  du  temps.  Genfeve  183 1  in  8.,  —  J.  H.  Martens,  Beschreibung  der 
Ueomiangen  der  hohem  ührmaeherknnst  Fnrtwangen  1858  in  8.,  —  nnd: 
Engen  Gelcich,  Die  ührmaeherknnst  nnd  die  Behandlattg  der  Prtcisiotti- 
uhren,  Wien  1891  in  8."  beizufügen. 

68  (zn  127  ;  T.-li  trage  nach,  da««;'  Tob.  Karl  Prediger  Klaustlial  lS'2-2  geb.) 
Prüf,  niaih.  Kiausthal,  —  Moriu  Richard  Rüblmann  CDresden  1840  geb.) 
Ojmnasialprof.  in  Chemnits  ist 

80  (zu  129):  Ich  füge  bei,  dass  Wilhelm  Weber  isui  zu  Göttingeu  starb,  nnd 

neuerlich  ,L.  A.  Zellnor,  Vorträge  Aber  Akustik.  Wien  189S,  «  Bde.  in  8." 
nnsgegeben  wurde. 

81  (zn  ISOi:  Ich  trage  nach,  dass  Edmond  Becquerel  1891  zu  Paris  starb,  nnd 

Elie  Nicolas  Mascart  (Qnarouble  in  Nonl  l^^.'^T  geb.)  Prof.  phys.  utnl  Akad. 
Paris  ist.  Der  Litteratur  ist  beizufügen  „Ad.  Steinbeil  nnd  E.  Voit,  Hand- 
buch  der  angewandten  Optik.  I.  Leipzig  1891  in  8.** 

82  (su  188):  Aus  einem  in  „Gerold  Meyer  von  Knonau  cZUrich  1843  geb.;  Prot 

bist  Zttrieh),  Lebensbild  des  heiL  Notker  von  St.  Gallen.  Zttrieh  1877  in  4." 

reproduzierten  Bilde,  welches  sich  in  einem  dem  9.  Jahrhninlert  ange- 
hörenden Codex  der  St.  Gall^r  Stift^lubliothek  erhalten  iiat ,  ^'olit  un- 
zweifelhaft hervor,  dasä  man  damals  auch  in  St.  Gallen  vom  Tabu»  Ge- 
braudi  machte. 

63  (an  141):  Ich  trage  nach,  dass  Heinrich  Friedrich  Ludwig  XuffliieeMn  (Fissau 

bei  Entin  1830  geb.)  Prof.  pbys.  Rostock  ist,  ^  nnd  Job.  Benedikt  Utliiii 

1882  ZU  Götiingen  «tarb. 

64  (zu  146h  Wrilireud  Bouguer  (und  sp'itfr  Fonraulf    din  zu  verfrlen-h enden 

LichtqueUe.u  so  lange  vergchob,  bis  sie  die  zwei  durch  eine  Wand  ge" 
treuuten  Hälften  eiueii  (am  besten  dnrehsdieittenden)  Blattes  gleich  stark 
erleachteten ,  glich  Laiibarl  (wie  sp&ter  Rnmford)  die  von  einem  Sube 
geworfenen  Schatten  aus,  nnd  es  besitzen  diese  beiden  Verfiüiren  noch 
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jetzt  einen  gewiHsen  Wert;  dagegen  war  der  Voracbla:rr  ^or)  Lampadius, 
abzuzählen,  wie  viele  durchiiiclitige  Scbeibcben  eine  Lichtquelle  im- 
sfehtbar  maeben,  nldit  sehr  glflcklieb.  Fttr  andere  Verfabren  ntid  llber- 
baupt  für  das  ganze  Gebiet  vgl.  „Adrien  Palaz  (Ricz  bei  Cnlly  186S 
geb. ;  Prof.  maUt.  Laaeanne),  Trait6  de  Photometrie  indaatrielle.  Paris 
1892  in  8  " 

65  f%n  Uft^:  Al.o  Th  Young  von  einein  Punkte  A  aus  bomogencs  Lieht  diiroh 
zwei  enge  üftnungeu  a  aud  fi  in  einen  dunkeln  Ranm  treten  liens,  so 

zeigten  sich  anf  ehiem  entgegengehal- 
tenen weissen  Schirme  regelmässige 
Folgen  von  liellf  n  luul  dniikeln  Streifen, 
—  penau  wie  es  erfolgen  inuss,  wenn 
daä  Licht  iu  einer  Welleubewegnng  be- 
steht«  nnd  sich  somit  nach  dem  Darch> 
gange  dnrch  «  und  ß  nach  allen  Rieb- 
tnngen  ausbreitet:  Neinnen  wir  näm- 
lich z.  B.  an,  es  liege  ß  vertikal  Uber  «, 
so  wird  es  anf  den  Schinne  eine  Hori* 
BOtttate  geben,  deren  Pnnlite  a  Ton  « 
nnd  (}  gleichen  Abstand  haben,  während 
jedem  andern  Punkte  b,  wenn  ,>  ß  =^  c 
und  ab  =  e  ist,  eine  Wegdiiierenz 

e  ■  c 


^h-ßh=  |/(e  +  VtC)«  4-  d«  -  F'Ce  -        +  , 

«itsprieht  Wfthraid  somit  die  bei  a  sosammentreffenden  Strahlen  gleiche 

Wege  dnrchlaufen  haben,  folglich  sich  nach  der  Wellenlehre  verstärken 
nnd  als«o  e  =  0  eine  helle  Stelle  entspric  ht,  so  nimmt  mit  e  anch  die  Wepj- 
differcnz  und  damit  die  Schwächung  de.i  Lichtes  fortwährend  zu,  bis  jene 
lllr  einen  gewissen  Wert  e'  gleich  der  HAlfte  der  WetlentSnge  i  wird, 
also  eine  votlstlUidige  Interferenz  .  der  eine  dunkle  Stelle  entsteht  Hisst 
man  somit  e',  so  kann  man  nach  der  ans  1  folgenden  Formel 

1  s  9  •  e'  •  c  :  d  S 

die  Länge  'Irr  V^  tjüt-n  d«"!  angewandt en  I.icbtes  wirklich  berechnen,  und 
so  erhielt  Fresnel,  indem  er  durch  V'orsetzen  eines  roten  r?la«»e8  das  Licht 
einer  Flamme  homogen  machte,  JL  =  0,67"  oder,  wenn  die  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  (467)  an  800000*"^  angenommen  wird,  anf  eine  Sekunde  die 
enorme  Anzalil  von  sooooo'"" :  *m,t"     $48  Billionen  sich  folgender  Wellen. 

I!nt!»pre(  hend  lassen  <\f  h  auch  die  \V.  !!•  ti1  i-i-'  ti  anderer  Farben  mesoen; 
jedoch  erhält  man  sie,  wie  schon  Fraunhofer  zeigte,  noch  bequemer  und 
genauer,  wenn  man  sog.  „Gitterspektra"  erzeugt  and  die  Messungen  auf 
die  nach  ihm  benannten  Linien  besieht.  —  Zum  Untersnehen  eines  Lieht* 
Strahles  anf  seine  Polarisation  dient  meistens  eiu  von  William  Nico!  «17C8? 
bis  l«.*»!;  Prof.  i>hy^.  Edinhnreb'  an»?  zwr«i  Prtppe!«pfitben  l<ombinierte3  und 
1828  in  Jamesons  pbilos.  Journal  beschriebenem,  seinen  Namen  tragendes 
Prisma:  Enthilt  das  anffallende  Licht  keine  polarisierten  Strahlen,  so 
hat  eine  Drehung  des  Nicol  keinen  Einfluss,  —  ist  es  dagegen  gemischt, 
80  variiert  die  Intensität  Wiibrfnd  derselben,  —  und  findet  sich  eine 
Stellung ,  wo  letztere  unmerklich  wird,  so  ist  das  polarisierte  Licht  zum 
mindesten  weit  überwiegend. 
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—  Einige  Zwitse  nnd  Beridilignngen.  — 


66  (za  152):  Ich  trage  nach,  da5s  .loh.  Geoi  g  Greiner  iHugähütte  iu  Thüringen 

1788  —  Berlin  1860)  Mechaniker  in  Berlin,  —  Rudolf  Hottinger  (Meilen 
1884  —  Zflrich  18S8;  Toclit«nii«m  «iid  Qeicliftftniaelifol^r  von  Oold- 
Rc  litiiid  in  i-2h)  Ingenieur  nnd  Mechaiiiker  in  ZUrich  war,  ~  nnd  Hennann 
Suhle  (PoUdaiii  1«30  frfh.)  Prof.  matli.  et  phy-».  Beriibiirg  ht.  Femer 
verweise  ich  anf  „Richard  Assmann  fMagdeborg  ls'4ö  geb.;  Oberbeamter 
am  meteor.  Imt.  Berlin),  Das  Aspirationa-P^ychrometer,  ein  neuer  Apparat 
snr  Ennitünag  der  wahren  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Lnft  (in 
«Das  Wetter»  1887  n.  f)«. 

67  (zu  l'  J"):  Siphon  Tob.  Mayer  lehrte  um  ITfiO,  das-^  i\i>'  Qna<!ral»^  iler  Scliwin- 

gungsxalilt  n  nia^Mu  tiscber  Nadeln  ein  Mass  für  die  örtliche  Stärke  In- 
tensität) des  Erdiuagnetisinus  geben.  —  Vgl.  auch  „J.  Uznar,  Anleitung 
anr  Mescong  und  B«rechnmig  der  Elemente  des  Erdmagnettemiu.  Wien 
1883  in  «.* 

68  (zu  158k  Job.  Georg  Halske  (Hamburg  1814  —  Berlio  1890)  gründete  1844 

in  Berlin  eine  mechanische  Werkstüf tr  ,  in  welche  Werner  Siemens  1847 
eintrat,  wählend  sich  sein  Bruder  Karl  Wilhelm  Siemens  (Leuthe  1823  — 
Lenden  1888)  in  London  etablierte. 

69  (m  160):  Beim  Betriebe  der  Gltthlampen  kommen  namentlich  aneh  sekundäre 

Batterien  oder  sog.  Accumulatoren  in  Betracht,  welche  für  i^alvanische 
Strftme  analoge  Bedeutung  haben,  wie  sie  die  Leydn»  r  F'i  cLe  für  die 
statische  ElektricitKt  besitzt.  Schon  1803  durch  J.  W.  Ritter  eingeführt, 
werden  sie  jetzt  metstens  nach  dem  idöd  durch  Qaston  Planta  (Orth^s  in 
Basses- Pyren^e«  1834  geb. ;  Prot  Tfhy.  Paris)  gemachten  Vorsclilage  aus 
dafUr  eigens  präparierten  (z.  B.  von  Fanre  mit  Mennig  bestrichenen)  Blei- 
platten erstellt,  « tli  hc  in  venlüiinte  Schwefelsäure  tauchen  nnd  mit  einer 
Dynamomaschine  geladen  werden,  wobei  sie  gewisse,  sich  fortwährend 
steigernde  ohemische  Modifikationen  erleiden,  die  bei  jedem  spitem  Strom* 
Schlüsse  (indem  gewisserma.<48cn  chemische  in  elektrische  Energie  über» 
geht)  aliu  bm«!,  Während  ein  gleichmftsaiger  elditrischer  Strom 

lrinjr?«am  abtiiesst 

70  (zu  172):  Schon  Wendelin  teilte  (vgl.  Ciel  et  terre  1891)  Hnygens  mit, 

dass  nach  seinen  Beobaditnngen  ein  Pendel  im  Sommer  etwas  langsamer 
schwinge  als  im  Winter.  —  Vgl.  anch  .Max  Zvriak  (Waldenburg  in  der 

Hark  1858  geb.;  Obs.  Strassburg),  Die  Pendeluhren  im  luftdicht  ver- 
schlossenen Baume.  Halle         in  4  " 

71  (zu  177'  :  Vm  da«'  unter  einer  Polhohe  7  dem  Stundenmnkel  s  entsprechende 

Azimut  w  eines  Sternes  der  Deklination  d  zu  berechnen,  erhält  man 
nach  1  und  4  die  wenig  bequeme  Formel 

TgwssSi8>Cod:(Sif 'Cod'(7os  — Cof  Sid)  flO 

Aua  einem  Ton  Heiner  herrührenden  Manoskripte  eraebe  ich  nnu,  dasa 
er  die  glOckliche  Idee  hatte,  durch 

u.--%{f+ih  ^=V.(v-a),  TgM- Tg%a,  TgN-^^"^  TgV.«  11 

einige  an»  den  Gegebenen  sehr  leicht  au  berechnende  Hilfsgrössen  einau- 
fDhren,  nnd  dadurch  10  auf 

'^«''^^1-TgM.TgN  w==M  +  N  tM 

KU  rednziM'en. 
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7t  <itt  191):  Die  BeBÜmmiuiff  von  TKlia  Koiig  datiert  Tom  Jtlire  1100  (niehl 
SIOO)  vor  nuaerer  Zeitreehmuig. 

73  (in  IM):  Die  Formel  Ift  ist  nach  den  in  78  befolgten  Principien,  neeh 

welchen  immer  der  vom  MiUelponkte  ans  Torwftrte  liegende  Scbdtel  ine 
Ange  an  fassen  ist,  dnrch 

q  =  A  -j-  a  ~  —  h  •  r*t  i' p  i  9)  IS' 
m  rr.Hctzen,  welche  sodann  für  die  Solstitien  (p  =  90  T  e)  den  richtigen 
Wert  q  =  h-Tg(9'Fe)  ergiebt.  —  Der  Litteratur  füge  ich  bei:  „Joa. 
F«it1iel,  Praktisebe  Sonnenuhrknnst.  Passan  1844  in  B,,  "  und:  Born, 
Ottomoniqne  grapbiqne  et  analytiqne.  Paris  1846  In  8.* . 

74  (zu  214):  Der  Litteratnr  ist  beiaufOgen  .Ennst  Mayer,  Handbuch  der  Astro- 

logie. Berlin  1891  in  8." 

TS  (2u  2i8):  Der  f\ie  Einführung  einer  ITniversalzeit  in  bürgerlichen  Oebrauch 
elticklieli  vermittelnde  Vorschlag  von  Fleming,  sich  für  die  bflrgerliche 
Zeit  überall  (»nstatt  auf  willkürlich  gewählte)  auf  Meridiane  zu  beziehen, 
welche  um  volle  Stunden  vom  ersten  Meridiane  abstehen,  und  so  zu  be- 
wirken, dass  alle  Obren  aof  der  Erde  in  Beiiehnng  anf  Minute  nnd  Se- 
knnde  flibereinstimmeu ,  hat  alle  Aussicht,  bald  allgemein  adoptiert  la 
werden,  —  sind  ja  bereits  Nordamerika,  Schweden  und  die  deutschen 
EispnbahuverwaltnDR'on  mit  fi^iitem  R«'i>piele  vorangegangen,  indem  sie  Itt 
dieser  modifizierten  \Vei>e  GretuNvicLei-Zeit  bt?nnLzen. 

75  (zu  221):  Vgl.  „B.  Studer,  Lehrbuch  der  plijöik.  Geographie.  Bern  1844  bi.s 

1847,  2  Bde.  in  8.,  —  Gustav  Adolf  v.  KIfiden  (Berlin  1814  —  ebenda  1885; 
Geograph),  Handbach  der  physischen  Oeographle.  Berlin  1869  in  8.,  — 
P.  J.  Stieltjes,  QaelqQes  remarqnes  snr  tes  variations  de  la  density  dans 
rint^rienr  de  la  terre  (Ärch.  neerl,  l'J  von  1884),  —  0.  Callandreau.  S'nr 
la  Constitution  TTit«-rir'nrü  de  la  terre  (Compt.  rmi\.  —  Ji.  Radau, 

Sur  la  loi  des  deusites  a  1  interienr  de  la  tf^ire  (Bull.  astr.  7  von  löyo), 
—  und:  S.  GQnther,  Lehrbuch  der  physik.  Geographie.  Stuttgart  1891  in  8." 

77  (zu  226):  Es  sind  die  „Tables  metäorologique«  interuationales.  Paris  1890 

in  4."  beisnfBgen.  —  Wilhelm  Jakob  van  Böbber  (Grieth  bei  Bmmerich 
1841  geb.)  ist  Abteilnngsvorstand  der  Seewarte  in  Hamburg,  —  Job.  Georg 
Onsrav  Hellmann  (Löwen  in  ^  1  '»slcn  1854  geb.)  Vizedirektor  des  meteor. 
Inst.  Berlin.  —  G.  J.  Symons  land  in  der  Botllevaiiiscben  Bibliothfk  iu 
Oxford  ein  Witterungsjourual,  welches  William  Merle,  i'farrer  zu  Dnby 
in  Lincolnshire,  von  1837—1343  regelmässig  fährte. 

78  (za  226):  In  der  von  der  Sodetas  Palatina  beiratiten  Formel  V4  (id**  j-  2''  h 

9x9^)  wurde  (wenigstens  für  die  Schweis)     mit  Vorteil  durch  1^  ersetzt 

79  (sn  t27):  Max  Ferdinand  Thlasson  (Johannisbnrg  in  Ostprenssen  1849  geh.) 

ist  Assisteiit  der  k.  Normal-Aichnngs^Kommiseion  in  Berlin. 

88  (snSlS):  Ans  «Pierre  Perrault,  De  l'origine  des  f  1  r  lines.  Paris  1074  in  18/ 

ersieht  man,  da^«:  schon  1G68— 74  (also  vor  Towulej)  itt  Paris  Begeu' 

mpH5Tingea  gemacht  wurden. 

81  (,zn  -l'M't):  Es  !!«t  bt'iziifüj^pn ,  (]tim  Weinek  srlion  is^^G  im  Appendix  zum 

46.  Jührg.  eine  Kcüie  sukher  Zeichnungen  imblizierte. 

82  (zu  240):  VgL  |Cb.  Simon,  Memoiies  sur  la  rotatiuu  de  la  Lüne  et  sur  la 

libration  reelle  en  latitnde  (AnnaL  Bcole  norm.  186$  et  1869)",  und  die 
Note  von  TiMdrand  in  Compt  read.  18B6. 
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320  —  Binig«  Zmitae  und  Berichtigaiigen.  — 

83  (Zu  262):  Schon  vor  William  Ferrel  (Bedford  Cotmty  in  Pennsylvanien  1817 

bU  MajK'ood  in  Kansas  imi;  Kechner  im  Naut.  und  Sign.  Office)  machte 
Poltt«n  in  seiner  Abhandlung  „6nr  le  nourenenC  dee  projectilei  dam  P«^ 

en  ayant  6gard  ii  la  rotation  de  la  tcrre  (Journ.  Ec.  polyt.  26  ?on  1888}' 
betrefTende  Untersncbnngen  über  den  Einfloss  der  Erdrotation. 

84  (za  269):  Die  xm  Kepler  in  Kap  37  seiner  „Astronouna  iiora"  gegebene  un- 

richtige Darstellung  der  epicykliachen  Bewegnng  unserä  Mondes  um  die  Sonne 
durch  eine  Wellenlinie  nrit  Inflexionapunktea  wurde  vielfach  reproduziert, 
anstatt  die  durch  Maelnurii  in  seinen  ,Acconnt  of  Sir  Is.  Kewton's  phUos. 

discoveries.  London  1718  in  4."  aufgenommene  Untersndiang  sn  beachten. 

—  yg\.  „G.  D.  E.  Weyer,  Über  die  Balnicn  der  Pianetfnmonde  in  ßezng 
auf  die  Sonne  (A.N.  8007  von  isüü)".  —  Voltaire  starb  177S  (nicht  1678). 

85  (zu  286):  Das  1842  von  Doppler  aufgestellte  Princip  wurde  auch  durch  die 

1844  von  BiyS'Baltot  (vgl.  dessen  »Akastbehe  Teranche  «nf  der  niederlindi» 

sehen  Eisenbahn  zur  Prüfnng  der  Doppler'sohen  Theorie"  in  Pogg.  66  von 
is.ir))  iinil  1B18  von  Fizeau  „Bnll.  R.ux  phiinm.  vnn  1848  und  Annal.  de 
cliiii).  et  de  pliv^.  von  i87üj  mit  Schall-Quellen  angestellten  Versuche  als 
richtig  erwiesen,  dagegen  gezeigt,  das«  die  TOn  Doppler  darauf  ge«ftützte 
BrkUmng  des  Farbenweehsels  nnhaltbar  sei.  Namentiieh  hob  Flzeait  hervor, 
dass  jenes  Princip  statt  einer  Farbenänderung  nur  eine  Verschiebung  des 
Rprktruins  Ix  ditig:?,  —  dass  es  möglich  sein  sollte,  diese  an  den  Spektral- 
linicn  zu  messen,  folglich  die  Uesehwindigkeit  in  der  Oesichtslinie  zu  be- 
atimmen,  —  nnd  es  hat  daher  Comu  (vgl.  Anmialre  I89i)  mit  Becht  Ter- 
langt,  dass  dieses  neue  Messnui^^svei  fahren  als  Methode  Ooppler*Rzeau  be- 
zeichnet  werde.  Benedikt  Sestini  (Itidien  ISiß  -  Frederick  in  .Mary- 
land 1888?;  Jesuit)  war  erst  Dir.  Observ.  (  nll.  liom.,  dann  Prof.  math,  in 
Georgetown  nnd  andern  ameiik.  Ordenskoliegieu. 

86  (KU  317):  Da  Ostern  anf  88  verschiedene  Tage  fallen  kann,  so  erfordert 

ein  itDmerwShrender  Kalender,  der  Wochentage  nnd  Festtag»  entiiaiten 

soll,  85  Einzelkalendcr,  wie  sich  solche  in  „Chr.  Fr.  RDdIger,  Immer- 
währender Kalender.  Leipsig  1789  in  8."  findeo.  —  Lanrens  Foldt  starb 
1882  zu  Kösen  a.  d  S 

87  (zu  'Ä'il):  Bei  dem  von  li'Aubuisson  angewandten  Apparate  war  die  Einstellung 

(vgl.  Note  Lansaedat  in  Compt  rend.  1880)  Ton  freiem  Ange  anssaftthren, 
so  dass  strenge  genonmicn  keine  optische  Berührung,  wohl  aber  (wie  schon 
bei  Tralles  und  Has.sler)  „une  rfegle  uniqne"  benutzt  wurde. 

88  (m  352):  Von  den  1782  auf  offener  See  angestellten  68  Proben  ergaben 

16  86  14  6  1  5 

Fehler,  welche  awischen 
0,0— 0',8      0,6—1,6      1,6—2,6      2,6-3,5       8.6-6,0       6,1— ll',8 

fielen,  so  dass  ihnen  ein  mittlerer  IVIiler  von  '  -2', 7  ent<«prpchen  würde, 
wenn  nicht  nach  den  Gesetzen  der  Erfahrungswahrscheinlichkeit  unzweifel- 
haft die  letzte  Klasse  wegzuwerfen  und  somit  derselbe  auf  ±  l',6  (von 
welchen  wohl  Qberdies  die  grossere  Hälfte  dem  Beobachter  sufUlt)  na  re- 
diisieten  wäre.  —  Tgl.  auch  ,H.  Cylsrt,  Der  Sextont.  Hamburg  1881  in  4»* 
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XIX.  Das  Gravitationsgcsetz  und  seine 

Konsequenzen. 

Natore  Mi4  Nstar«'«  Laws  Uy  tüd  in  nicht,  — 
Ood  Md4  JUI  Mewtoa       aad  all  wu  Ugkt 


491«  Die  sog.  La^rang^e*sciien  Gleichnngen.  —  Wählen 
wir  die  £k>Dne  teils  als  Anfangspankt  der  Coordinaten ,  teils  als 
MaBseneinheit,  und  bezeichnen  x,  y,  8,  r,  m  Coordinaten,  Distans 
und  Hasse  eines  andern  Körpers«  dessen  Bewegung  um  dieselbe  be- 
stimmt  werden  soll,  1^  v,  ^,  (),  ^  aber  die  entsprechenden  GrOssen 
ffir  einen  von  ni  in  der  Distans  d  stehenden  Repräsentanten  der 
übrigen  Glieder  des  Soonensysteraes,  so  bestehen  nach  dem  Gravi- 
tatioDsgesetze  (268),  wenn  f  die  Distanz  ist,  in  welcher  die  Massen- 
einheit  die  Anaiehung  1  ausftbt,  und  überdies  die  Hilisgrösse 

p  _  i  •  ^In   ~   —  -  _  ^  •  ^  +  y  •  ^__tjL'J  1 

"~  d  "^      2^»  d 
eingeführt  wird,  die  Fundamentalgleichungen 

d  t*    '     J.3     »   ^ »  ^*  a  X 

dt«  ^         r»      ^  dy  • 

d'  z  1  i  m  ^  „         d  H 

in  welchen  das  Sumraenzeichen  die  sämtlichen  durch  fi  repräsentier- 
ten Körper  uinfasst".  Sie  tragen  den  Namen  von  Lagrange,  wäh- 
rend die  eine  Potontialfunktion  darstellende  Grösse  R,  durch  deren 
Kinführung  sich  derselbe  ein  hohes  Verdieost  um  die  Mechanik  des 
Himmels  erworben  hat,  Stfirungsfunktion  genannt  wird  ^ 

Zu  4HI  :  a.  Bezeichnet  F  die  Anziehung,  welche  die  Suune  auf  ein  Sta-sMen- 
eleraent  in  der  Distanz  r  ausübt,  so  verhrilt  sK  Ii  nach  dem  flravitatiousf^rsf  tz»^ 
F :  1  —  f ' :  r^  und  es  wird  daher  die  Kuwpoueute  der  vuu  dt^r  iSouue  aut  jcdc:> 
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481 


Eltnent  tmi  m  ausgeübten  Wirkung  nach  der  Axe  der  X  durch  F'Co[t80'4> 

^  (P :  r*' ■  Co  fr,  x)  gegeben,  während  (f* ;  d»)  •  Co  (d,  x^i  die  ent- 
■prechendc  Kouiponento  der  von  /i  auf  m  ausgeübten  Wirkung  darstellt  Es 
-wird  also  vou  der  Sonne  und  allen  ft  auf  m  nach  der  Axe  der  X  die  Ocsamt- 

wiikmig 

-^.Co(r.E)  +  ^^.Co(d,x) 

VüA  ebemo  tvii  m  und  allen  /*  auf  die  8on»  £e 
Gesantwiikmig 

^.Oo(r,x)  +  ^^.Co  (,.x) 

ausgeübt.  Zieht  mau  uuu,  um  die  relative  Bewegung 
Ton  m  In  Beriehang  auf  düe  als  ndiend  gedftdito  Sonne 
sn  erhtlten,  letztere  Oesamtwirkung  von  eraterer  ab.  »etzt  (nach  IV2)  die 
Differcuz  ^'leicb  d*x:dt',  und  führt  die  aus  der  Figur  abzulesenden  Werte 

Co(r,x)  =  x:r         Ce(d,x)=»(5-x);d  Co(f.x)««:^ 

ein,  ee  erliält  man 

Bedenkt  man  aber,  dus  ofliulMr 

r«=:x«  +  y«  +  x«       ^«**{«-f  v»  +  t«  4 

=  r«  +  c»  — «(X'l+7'v  +  «'0 
iitj  und  ans  1  d  R      ^  —  x  _ 

dx  ~  d' 

folgt,  so  geht  3  in  die  2*  ttber,  und  entsprechend  erhält  man  für  die  beiden 
andern  Axen  2"  und  2"'.  —  b.  Dem  glücklichen  Gedanken,  die  HUfsgrösae  B 
einxelUiren,  gab  Lagraiige  in  i^er  1774  Ton  der  Pariser  Alcadende  gekrönten 
Abhandlung  „Sur  Tequatlon  i^culaire  de  la  Inne  (M^m.  Sav.  ^tr.  1776)"  Folge. 
Es  war  dies  eine  filnnliche  That,  welche  Laplace  noch  später  (M6c.  c^l.  V  3\H  i 
mit  den  Worten  feierte  „Son  iutruductiun  daus  la  m^cani^ue  Celeste  est,  ä 
came  de  eon  ntilit^,  me  vdritable  d^onverte*,  zugleidi  fir  B  den  Namen 
Stirangsfunktion  beliebend.  —  Werden  6  nnd  ihre  Analoga  nochmaU  nach  x, 
y  nnd  z  differentiort,  so  erhält  man 

d«R_3(i-x)»  — d^      d^^3{u-y)*  — d»      d»R     3(5  — «)»"-d»  ^ 

dx^  ~  tl"  dy*  "  d*  dz' ~"  d* 

woraus  durch  Summatioii  uuter  Berücksichtigung  von  5  die  Beziehung 

d»K  ,  d»R  .  d»R     -  „ 

'di*'  +  l^« +  dF^-*'  • 

folgt,  welche  Lapltee  1786  in  adner  .Theorie  des  attradions  des  spb^roides 

et  de  la  figure  des  plan&tes  {lUm.  Par.  1782,  ausgeg.  1785)"  zuerst  aufstellte 
und  die  dah^r  seinpn  Namen  trägf.  —  Anhan£»^^wf*HP  mag  noch  auf  „Pk.  Clausius, 
Die  Poteutialfuuktion  und  das  Potential.  Leipzig  1869  in  8.  (4.  A.  I8sö),  — 
Max  Bacbaraeh,  Abriw  der  Geschiebte  der  Fetentialtheorie.  OOttingen  1888 
in  8.,  —  etc."  lingewiesen  werden. 

-4^%.  Die  zwei  erslm  (icsrtzr  J\ri»l»'i's  nls  Folgen  der 
Gravitatiuil.  —  Die  lotegratiou  der  Lagraiige  seilen  Gleictiuugea 
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wird  rioh  kanm  je  in  aller  Allgemeinheit  durohführen  lassen ;  wenn 
luan  dagegen  in  erster  Annäherung  die  Massen  /a  gegen  die  weit 
überwiegende  Maise  der  Sonne  TernachläMigt,  d.  h.  jene  Glei- 
changen  durch 

dt«        r*    "  dt«        r«        dt»"*"   r«    ~"  * 

enutst,  wo  g«  «  f « •  (1  +  m)  ist,  ao  laaaen  sie  sioh  leicht  bewältigen. 
Zunächst  erhält  man  nämlich  ans  diesen  NäheningsgleichiuigeQ  die 
Integralgleichung 

0|'X— o,*y +  c^«»  — 0  % 

wo  e„  o,,  c«  Konstante  sind,  —  folglich  das  wichtige  Resultat,  dass 
unter  A<&r  geraachten  Voramsetanng  die  Bahn  von  in  in  eine  durch 
die  Sonne  gebende  Ebene  fiült,  welche  (93)  gegen  die  Ebene  der 
XY  tun 

-=  Atg  [Kc,*  +  c,* :  cj  »  Äoo  (c, :  k)  wo  k«  «  c,« -f- o,« -4- o,«  » 

geneigt  ist  und  diese  so  schneidet,  dass  die  Knotenliuie  mit  der 
Axe  der  X  den  Winkel 

n  =  Atg  (c, :  c,)  —  Aco  (cj :  l^c,*  +  c,')  4 

bildet''.  Sodann  ergiebt  Bich,  dass  k  die  doppelte  Fläohengeschwindig- 
keit  und  somit  diese  konstant  ist^  Endlich  findet  man,  dass  die 
FolarcoordiDaten  von  m  die  Gieiohang 

»-(l-e«)  , 

1  -f-  e  •  Co  (v  —  w) 
eingehen,  wo  a,  e,  w  Yon  Integrationskonstantcn  ubhän^pn .  also 
ebenfalls  konstnnt  sind,  somit  m  piiv  Linie  zweiten  Grades  be- 
schreibt, in  deren  Brennpunkt  die  Sonne  stellt,  tolf^lich  bei  Wieder- 
kehr notwendig'  eine  FJlipse  ^  Hiemit  ist  aber  ofTenbar  bewiesen, 
dass  die  zwei  ersten  Kepler'sclieu  Gesetz©  (2üG)  unter  der  unserer 
RechnuntJ:  ziu  Grunde  liegenden  Vernaehläasigung ,  somit  als  An- 
nälierujigsgesetze,  notwendige  Folgen  der  allgemeinen  Gravitation 
sind  «*. 

Zv  JMS:  (u  Kombiniert  luan  die  1  paarweise,      erhält  mau 
X'd*y  —  y -d'x      «•d»g~g-d*x  _  —  z  •  d^y  _ 

dt«         ^         dt»         ~~       dt«  ' 
and  hieraas  darck  lategratioa,  wem    ,  Oi ,  Cj  Koastaate  ihid, 

«•dy    ydx  x*da^8>dz  y-da  — ««dy  _ 

-~  dt   ;vr--— —  dt— =  • 

woran»»  sofmt  ilic  hervorgeht.  —  h,  liezeichnet  F  das  durch  'Ion  Uadiaa 
Vector  r  in  dem  Zeitelemente  dt  be8chriet>«ue  Flttcbeuelemeut,  so  ist  de«seu 
Projektion  aaf  die  Ebeae  X  Y 
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Hieran«  folgt  aber  mit  Hilfe  von  h  snt.  i  t 
^  dF  c,:k^ ',c,  dt  oder  dF:dt^Vi  k» 

w.  z.  b.  w.  —  «•  Uultiitli/iert  nma  di«  1  der  B«ihe  nacb  mit  3  •  dx,  8  •  dy, 
t'ds  niid  addiert  die  Produkte,  m  erbRIt  man  unter  BeiiiitsnDgderaiia4ai:4 
folgeuden  BeUtioii 

r  •  dr  —  X  •  dx -f  >  .  dy -f  z  .  ds  • 

die  Oleichmig 

Sdz-d<x +  8d7*d*j  +  8dB>d*z  ,    .  Sdr 

dt«     "  iß  •  =0 

und  bierauü  durch  Integration,  i!i  bf  kaimtlich  dx« -|- dy*  +  da*  =  dr* -|- r*d?* 
iüt,  wenn  Ii  eise  Konstante  Ij«-/.*  i>  imct, 

wUiread  (nadi  71)  untere  8 

V,  r>.dT»dFs  Vtk  dt     oder     dv:dtsl(:r*  tl 
ergiebL  —  BUniniert  man  aber  ans  10  und  11  die  Grfiase  di,  so  folgt 

dv  k 

womit  lins  PifT*  i'^iitial  der  T'olargleichnng  der  von  m  nm  die  Sonne  be- 
schriebt* neu  Babii  getufiden  ist.  Da  nnn  d  r  :  d  v  für 

2g«  r  —  h  r*  -  k»--0      oder      r»     2 (g« : b)  •  r  ;      : b  -  o  13 

veräubwiudct,  su  muä»  aUo  diese  Bahn  ao  bescbaffeu  »uiu,  dasü  «uwubl  der 
grdeste  als  der  kleinste  Wert  von  r  der  Bedingung  18  genflgt  Setxt  man 
lonlt  von  diesen  lieiden  cxtieitieu  Werten  den  einen  rtasa(I  +  e),  den  andern 
r,  sasa(l  — e),  wo  a  nnd  e  neue  Konstante  sind,  ho  inu«s 

2a  =  r,  -f  r,  =  2g» :  h         a*  ll  —  e^)     r,  •  r,  =  k« ;  Ii 

oder  also  h^-g^a  k-g  l'ail-^  14 

sein.  Führt  man  aber  diese  letztem  Werte  in  12  ein  und  setzt 

1        cx  |  l                 I.        dr  e  dx 

r=au-e')        ^"^^        r«-  aa~-e')  " 

SU  erhält  man,  wenn  w  eine  Kuustantc  bezeichnet, 

dTi=  —  dx2  l^f— X«    oder    T^Acox-f-w    d.h.    x  =  Co(v  — w)  IC 

und  enbstitniert  man  letstem  Wert  in  15',  ao  gebt  sofort  ansere  6  bervor.  — 
ä.  Über  die  Uodifikationen,  welche  eintreten,  wenn  von  jener  Veruachliis.sigting 
Umgang  genommen  wird,  werden  wir  sp&ter  (öOft  n.  f.)  sn  sprechen  haben. 

4§S«  Das  dritte  Kepler*sclie  Gesetz  und  die  sog.  Gaoss- 
sche  Zahl.  —  Beaeichnet  T  die  in  mittlem  Sonnentagen  ansge- 
drUckte  Umlaufszeit  in  einer  Ellipse,  so  ist  nach  dem  vorhergehenden 

i  •  I  1  i  m  T  •  I  1  f  m 
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80  daas  die  Urolatifsseit  eitiea  Planeten  nur  von  der  grossen  Axe 
seiner  Bahn  und  in  untergeordneter  Weise  von  seiuer  Massu  ab- 
hängig ist|  —  ferner  die  Konstante  f  berechnet  werden  kann,  sobald 
für  Einen  Planeten  T,  a  und  ui  bekannt  sind  —  Für  awei  ver- 
schiedene Planeten  ergiebt  sich  nach  1  die  Proportion 

V  :  T,«  =  ai» :  [H-(in,  -  m,) :  (H-  m,)J  -a,»  % 

und  somit,  wenn  nij  —  t»s  vernachlässigt  wird,  das  dritte  Kepler^scbe 
Gesetz  (2Ü7),  so  dass  also  auch  dieses  als  ein  AftnAlierungsgesetZ  nach» 
gewiesen  ist  K  —  Setat  man  mit  Ganse  für  die  Erde  T  »  36ö'^56385, 
a  =  lf  m  =  */„„n^0fiO0i0O2\S92^  so  erhält  man  nach  1 

f  =  j<,23r)58  1  \  114  =  0,0 1 7202  00895 

=:  ■i,;);)U(KM;.M4()  •  Si  1"      3548",  187 7  •  Si  1" 

(1.  Ii.  (liejenij^'e  Zahl,  welche  mau  gewohnt  ist,  als  Gauss'sche  Zahl 

zu  bezeichnen  *. 

Zu  4Si3:  *t.  die  Fliiclie  der  Ellipse  gleich  a^  j'l  e'-n  uml  die 
KiüclienuP^cliwinditfkeit  nach  4m2  :  14  gleich  '/t  ^  —  '  i  f  •  (  in  •  )  a  (1  -  e*; 
isl.  »0  ergielit  sich  offeubar,  indem  luan  crdteru  Wert  durch  leUteru  dividier^ 
fttr  T  Bofori  untere  1.  —  b.  Die  Veraaeliilfldgnng  ist  nicbt  sehr  bedentend, 
da  sogar  in  dem  extremen  Falle,  w«  man  nach  Tab.  IX*"  für  den  kleinsten 
Plaiu  tPi!  im.sera  Sunnensyatenies»  (Ält  ikur)  m'  '  ij,o„oo  '''^  ^rfisstt-n 
(Jupiter)  m"  —  '  ,p5„  einführt,  nur  {m'  —  la")  -.  {l  h  =  —  0,000y45  wird.  — 
c  Führt  mui  in  1",  anstatt  den  von  OausB  benntsten  Werten,  den  nenem 
Uestimmungett  gemäss  mit  Hantes  T  ^  :^r.5,2/)<'>3583  nnd  mit  Leverrier  m  ^ 

'  jii'tst.  y^'irA  f  .-— 0,017-02  H>0is .  niid  i'ilKThanpt  wird  n»twf'ndii,'  f  mit 

den  nie  j;anz  .scharf  lK"*ttniitihan*)i  'I'  uu'l  in  iiiam  r  otwn'^  variieren,  Iis  ktumnt 
mir  daher  vur,  iIuhm,  wenn  niAu  1  al»  Gauss'sche  Zahl  bezeichnen  will,  man 
unter  dieter  letstem  nnr  ihre  Bedeutung'  und  nicht  gerade  den  von  Oanss 
eetbst  boreokncten  Wert  ins  Auge  zu  fassen  habe,  nnd  dass  der  von  Lehmann 
gemachte  nnd  später  anch  von  Newcomb  empfohlene  Vorssrhlai;  (vi,'l  .\.  \,  1311, 
VH'J,  143Ü,  etc.j,  aa  dem  GuumhcUcu  Werte  fetitzuhalteu  und  dafür  a  je  einen 
andern  Wert  (s.  6.  bei  Annahme  der  obigen  neuem  Werte  a^  1,00000 12V  an 
setseu)  nicht  als  ein  glücklich»  beseicbnet  werden  dKrfe.  Anch  die  Beneanmig 
vttn  f  hat  keine  erhebliche  Bedeutnui;,  sim.st  müs.ste  ich  dafür  plaidieren,  da.ss 
.sie  in  Rnloi-'sche  ZahP  nnigeftudert  würde,  da  Euler  (während  er,  vgl.  4IH, 
ein  Jahr  xnvor  uuch  ft  —  m-  [  2  benutzt  hatte)  iichou  1744  in  »einer  „Thcoria 
niotnum*  eine  solche  Konstante  m^a'^^'^jT  einführte,  welche  somit  mit 
unserm  'j  -  g  übereinkömmt,  oder  sich  von  nur  dadurch  nnterdcheidet, 

das!»  bei  ihrer  Ii<  r-  riniiDiL,'  «lif  Mas.se  des  Planeton  gegen  dii  iriii^t-  der  Sonne 
vemachlässigt  wurde.  Da  Euler  T  .{C.'i.t'ö«",  nnd  nadi  damaliger  i'bnng 
a  =  lOOOOo  annahm,  so  erhielt  er  Lg  m  ™  I»,l3l&5'-'5l3y ,  woraus  Lg  f  ^ 
hgm  -\-  Lg2  ^  •  Lg  100000  —  8,ss6&8 35096  hervorgeht,  d.  h.  ehi  dem 
Oanss^Bchen  sehr  niüie  kommender  Wert. 

4^4.  l>i«'  (<lescliwiii(1i2;:l\<Mt  in  d<*r  iJahn,  ilvv  soff.  niiU- 
lerf  Plaiu'l  uiul  einige  aiicltre  ron»llarit*ii.  -    ßtzeithntt  u 
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die  Gescliwindigtceit  in  der  Bahn,  eo  folgt  ans  dem  vorhergehenden, 
dasa  0«  =  g«  •  (2 :  r  —  1 :  a)  t 

ist,  nnd  ee  wird  daher  o*  ffir  den  Kreia  (r  s  a)  den  konataoten 
Wert  g* :  tüt  jede  andere  Bahn  aber  im  Perihel,  wo  r  leinen 
kleinsten  Wert  q  »  a  (1  —  e)  annimmt,  einen  grOsaten  Wert  er- 
halten, der  für  die  Parabel  gleieh  2g*  :q,  fOr  die  Ellipse  aber 

kleiner  und  für  die  Hyperbel  grösser  als  2  g'  :  q  sein  wird  **.  — 
Giebt  man  dem  mit  veränderlicher  Geschwindigkeit  seine  elliptische 
Bahn  durchlaufenden  Planeten  einen  Ililfsplaneten  bei,  welcher  je 
ghnchiseitig  mit  ihm  vom  Perihel  abzugehen ,  aber  den  über  der 
grossen  Axe  beschriebenen  Kreis  mit  gleichfürniiger  Geschwindig- 
keit zn  dnrclil.uifen  hat,  so  wird  dieser  sop.  mittlere  Planet  vom 
Mittelpunkte  aus  gesehen,  jeweilen  vom  Perihel  einen  gewisBen  Ab- 
sUmd  III,  die  sog.  mittlere  Anomalie,  besitzen,  —  und  zwar  wird  ra 
einerseits  der  seit  dem  Durchgange  durcli  das  Perihel  verflossenen 
Zeit  proportional  sein,  sowie  anderseits  zu  dem  gleicbzeitigea  Werte 
de»  mR  Elller  ebenfalls  vom  Perihel  ana  geafthlten  Winkele  y,  der 
auf  den  Brennpunkt  beafiglichen  wahren  Anemilie  nnd  dem  Badiue 
Yeotor,  in  einem  dnroh  die  Beaiehungen 

m»^tt— e-Siu      Tg  '/,▼  =  T^c     u  •  V{i  -f  e) :  (1  -  e)  ^ 

r  =  a  (1  — -  e  •  (  'o  u) 

bestimmten  Rapporte  stehen,  wo  u  ein  von  Kepler  mit  grossem  Ge« 
schicke  zur  Vermittlun;^^  zwischen  m  und  v  unter  dem  Nameu  der 
excentrischen  Anomalie  eingeführter  Hilfswinkel  i8t^  —  Am  den 
unter  den  vorhergehenden  Nummern  aufgestellten  Beskhuugeu  keaen 
sich  ferner  verschiedene  Sätae  ableiten;  so  s.  B*  findet  man,  dasa 
bei  Yernachläsatgung  der  tfassenunterachiede  die  Proportionen: 
„In  jeden  swei  Bahnen  verhalten  sich  die  Quadrate  der  Fläohen> 
gesohwindigkeiten  wie  ihre  Parameter**,  —  und:  „Die  Zeiten,  in 
welchen  zwei  Flachen  beschrieben  werden,  verhalten  eich  direkt 
wie  diese  Flächen,  und  umgekehrt  wie  die  Wurzeln  der  Parameter** 
bestehen Ebenso  lässt  sich  mit  ihrer  Hilfe  eine  ganae  Reihe 
kleiner  Untersuchungen  leicht  durchführen,  wie  unten  nooh  an 
einigen  Beispielen  geaeigt  werden  mag^. 

Zu  iS  I:  fi,  ße/eicbnet  nämlich  ds  Am  Ko^enelcment,  so  Ist  (112:1^ 
c  ^ .  d  8  :  (i  t  =  Y'\  x'-     .1      ■  «rx«  :  d  t  ^  J^d  r*  +  r»  •  d  V»  :  d  t,  also  (48-^  :  10) 

=  2g' ;  r  —  h,  Würaus  mit  Hilfe  vou  402: 14  sofort  die  1  folgt.  -  Da  die 
tfeschwincligkeit  in  «inem  Kreise  des  Rsdins  q  gleich  ]^g^ :  q  folgt,  irShreiHl 
die- Maximalgeflcbwindigkeifc  in  der  Parabel  gl«ich  Vig*:^,  ist,  so  Mgiebt 
sich,  diiss  Irtzfere  V2  —  1,41t  i  ;i'  ir-^^  als  crstirf  ivird,  und  man  he- 
zeicbiu't  daher  wohl  1,41  i  al.-^  parabolische  Geschwindigkeit.  —  Oelanct  )  in 
KL*rper  mit  einer  gcwisäcu  (Jejichwiutligkcit  iu  deu  Bereich  der  sJuDue,  ao 


Digitized  by  Google 


4^   _  Die  Geacbwindigkeit  in  der  Babu  und  der  sog.  mittlere  Planet.  —  331 

wird  es  ganz  von  deren  kleinerm  oder  grösserm  Betrag  abhängen,  ob  er  in 
eine  Ellipae,  oder  waae  in  ei&e  Pmbel,  od«r  g«r  nur  in  eine  Hjpwbal  ab- 
gelenkt Trirt.  —  *,  D»  (74 : 2)  r  =  a  "  e .  X  nnd  tiberdiea 
XBn*Con  ist,  lo  erbilt  man  sofort  entsprechend  2", 
r=a(l  — e-Con)    somit    drsaae-Sin- dn  3 
Hieraus  folgen  aber  einerseits,  da  nach  unsem  Annahmen 
i        w    0  Ut^  riurch  VeiigleidiQng  mit  482 : 6  sacoesaive  die 
Beziehungen 

i—e^  «  Cou— e 

1  — O'Con^  ^       ^,  -  Cot« 


1  f  e  •  Co  t  1  —  e  •  Co  n  ^ 

deren  letzte  mit  2"  ttberein»dnunt,  und  anderseits  erhält  man,  wenn  nett  in 
die  ans  482 :  10,  11  durch  Himinntion  von  dr  folgende 

il  =  i  .  J^ag»Tr^b  .r«  -k*  * 
dt  r 

die  Wette  8  einAhrt,  nnter  Benntning  von  482 : 14  nnd  nnter  488 : 1  ent^ 
spreeiittider  Einfahmng  Ton  n  dnndi 

nBig:a^=38ii:T        sodass        m  =  nt  « 
wo  t  die  seit  dem  Durchgänge  dnrok  das  Perihel  Terflosaene  Zeit  beaeichnet, 
n*dt=B<l— e*Oon}*dn        oder        m  =  n  — e-Sin  9 
womit  auch  noch  2'  bewiesen  ist  —  e.  FUbrt  man  den  Parameter  p  s=  a  (i  —  e*) 

ein,  so  gebt  482 : 14"  in  ^ 

k'  -  g« .  p  « 

über,  und  mau  erhält  daher  für  zwei  sich  nm  die  Sonne  bewegende  KVrper 

k"  :  k'"  =  g"  .  p' :  g"*  ■  p"  • 
woraus  die  ernte  der  oben  ausgesprochenen  Proportionen  als  Anntthernng 
hervorgeht  Sind  ferner  V  nnd  f"  die  in  den  beiden  Bahnen  während  den 
Zeiten  t'  nnd  t'*  beschriebenen  Flfteben,  so  verhKlt  sich  offenbar 

JL^^^'=^^ll]/K.      oder      i':t'=  tO 

d.  Il  es  bildet  auch  die  sweite  der  oben  ansgesprochenen  Proportionen,  wie 
schon  Newton  (Princ.  65,  A.  Wolfers  78)  erkannte,  ein  Nähernn<,'sgesetz. 
Euler,  der  letzteres  Gesetz  an  die  Spitze  seiner  ,Theoria  motmim"  ötellte, 
brauchte  dabei  anstatt  „Wurzel'*  den  Ausdruck  „subduplicata" ,  welchen  sein 
Übersetaer  Paccasai  mit  „cubus"  verwechselte.  —  Für  awei  Ponkte  (r*,  v*) 
nnd  <r",  v^)  einer  Parabel  des  Parameters  2q  hat  man  nach  76 : 1 

woraus  olme  Schwierigkeit 

Tg(48«  +  »)=sCtVf  (▼'  +  ^')-Ct'/,(v*-v")  wo  Tg««l^*:r'  11 
folgt,  so  dass  man  aas  swei  Kadien  vectorra  nnd  der  Differena  der  Anomalien 
die  Summe  dieser  letatem  nnd  damit  diese  aelbit,  —  ja  für  die  beiden  Knuten- 
dnrcbgange,  wo  diese  Differenz  180»  beträgt,  ans  den  lunlien  vecforcii  allein 
die  beiden  Anomalien  berechnen  kann.  Es  träi^t  dieser  Satz,  (Im  iNauieu  von 
Nicolllc,  eines  Adjnnkten  der  Pariser  Akaileuiie,  welchen  nmu  nur  dnrch  die 
denselben  enthaltende  Abhandlnng  „Sui-  la  dctermination  des  orbites  plan^laires 
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(M€m.  Pftr.  1746)*  kennt  —  Befindet  sich  ein  Pnnitt  nur  Zeit  f  in  P,  so 
wtlrde  er  infolge  der  T^lgludt  vermöge  der  bereits  besitzeiidoii  Geacliwindigkeit  c' 

m  der  Zeit  t"  —  t'  den  We^j  P'V  -  c'  ■  (t"  —  V) 
uacli  der  Tangeute  zarUcklegen,  —  infolge 
d»  Auiehttng  nber  mit  der  BeeeUennigang 
f*:r'*  gegen  8  fallen  nnd  iwar,  wenn  die 
Zeit  (t"  —  t'i  klein  <Teimpr  U\ ,  nin  die  Be- 
sc)ileiinigui)!j:  wahrend  flei^clben  als  konstant 
aoHeben  zu  dürfen,  iu  dieser  Zeit  (nacb  III  :2) 
einen  Weg  PQ«  =  f«  -  (t«  —  f  >»  r  «r««  dorch- 
laufen,  -  also  wird  er  im  Zusammenwirken 
beirlcr  Bc\vpf^iinf»^<?nr«af'hcn  narli  dem  Paral- 
lelogramm der  Hewegungen  ziir  Zeit  t"  in 
P"  anlangen.  Wäre  er  nir  Zeit  t  in  P  gewesen,  so  hätte  man  entsprechend 
P'T^={e'-(t'  — t)  nnd  P  Q  ^  f«  -  (V  —  t}* :  S  r*«  in  setsen.  Ist  daher  der 
Pnnitt,  in  welchem  die  Gerade  FF'  anf  GP  einschneidet,  so  bat  man 
Q'  Q  :  Q'  Q"  =  p Q :  P"  Q"  ^  (t'  - 1) :  (t"  -  f)  oder  Q' Q :  QQ"  —  (f — t) :  (t" — t) 
nnd  somit  nach  Snbstitntion  und  Reduktion 

Q*  P  =  Q  F  +  Q  Q-  =  Q  P  j    .     J  (Q"  P  -  Q  P)  =.       .    - 1) .  (t«  -  t')  1 S 

eine  Beziehung,  welche  achou  Kliokerfues  ri  heor.  Antr.  103)  in  ähnlicher  Weise 
ableitete,  nnd  welche  nns  «pftter  wiederholt  (n.  B.  in  498)  gute  Dienste  leisten 
wiirl        d.  Da  der  (255)  von  Pteiamlut  als  Centrnm  des  Eqnans  gewÜilte 

Punkt  bei  der  ellii'ti-i  h.  ii  P.rwo^inii^  dem  zwpjion  oder  sog.  „ohern  Urenn- 
puukte''  entiipHdit,  ;iu  i»t  e»  v«)it  Iiitere.s^e,  die  letztenn  euUiprecheudc  Winkel- 
geschwindigkeit mi  hestimmen.  Nun  ist  eintyseits 

r  •  Si  V  =  r* .  Si  V' 

also  wegen  r'  =^  2a  —  r  oder  dr':  dt  —  —  dr :  dt 


-      ■  '•'  dr  ,      „  dv 

dt  dt  dt 

nnd  anderseits  nach  482 : 5  ffir  w  »  0 

r{l -I- e.Cov)  =  a(l  — e*)  oder  (l  1- e*OoT)  •       - e^r -aiT- =0 

Hiemns  ergiebt  sich  aber  durch  Blimimtion  ron  dr/dt  nach  einigen  Reduk- 
tionen die  Proportion  ^ ^ 

dt  dt 

so  daiis  sich  nach  482 : 1 1 

dv       k  .         dv'  k 

1..  —  *nd  .  ..  -=  141 

dt      r*  dt      r  •  r' 

entdprechen ,  woraus  folgt,  das«  dv':dt  viel  geringem  Schwankungen  als 

dv  :  dr  unterworfen  ist:  \Välne)id  nftwtioh  letzteres  7erhllltnis  nir  die  beiden 

ikbeitel  der  grussisu  Axo  die  Dillereoz 

a-  l      ej'  I  i  ;  e i'      a'  ( 1  ^  e 'r'  ^  a' 

zeigt,  so  kiiuiuit  erstereui  Inr  die  Scheitel  der  grotj^en  und  kleinen  Axe  nur 
die  Haximaldifferens 

k  k  k  k  ^ 

a*a  — c')      a'^a'U  — e»}     a*  *^ 
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zn,  welche  Vcriiacliläs<5i£^nnir  der  zweiten  Potenz  von  e  vollständifr  voi-- 
sdtwindet  Könnte  mau  sich  somit  z.  B.  von  der  Erde  üi  den  obern  Bremi- 
pnnkt  der  Hondb»lm  Tersetsen,  so  witrde  für  dieien  Stnndpnnkt  die  Lfbmtion 
in  Länge  (240)  fest  onmerklicb  werden.  —  Wird  ein  KOrper,  weleber  bei  D 
io  der  Distans  b  von  einer  Kiigel  des  Radius  r  steht,  von  die<;or  im  wm'^a- 

kehrten  Verhältnisse  des  (Quadrates  der 
Distanz  angezogen,  so  wird  t;r  gegen 
de  fftUen  und  naeh  «bier  gewissen  Zeit  t 
in  II  anlangen.  Bezeichnet  nun  g  die 
Bt'schleiinignng  in  A,  g'  aber  diejenige 
in  M,  so  hat  man  g' :  g  =  r* :  si\  wo  z 
r  +  h  —  X  iat,  nnd  aonit  naeb  118 

^i^t  _    _  gr«  __  g-r* 
dt«       "~  a«  "~(r  +  h  — X)« 

oder,  beidseitig  mit  S^dx  mnlti|iillaiwend 
und  integrierend, 


4  Const 


dx*_  2gr« 
~dt^  ~~  r  -I-  h  —  X 

Hat  nnn  der  Körper  in  D  noch  keine  Geschwindigkeit  und  beginnt  man  die 
Zdt  mit  seinem  Abgange  von  D,  so  giebt  letatere  Oleiebung  für  D 

0B8g.r*:(r  +  b)  +  Const 
und  man  erbSIt  somit  dnrcb  Subtraktion  mid  Extraktion 


I/IS^  .  dt  = ' +A- .  dx  == /^±ii^  V  d: 
'  p  +  k  K(r  +  h)-x  — X«  '  X 


IS 


Verzeicbnet  man  aber  ^e  gemetne  Oykloide  des  Scheitels  D,  bei  wt  it  her 

DC  — r  }-h  Durchmesser  de?  erzeufrendoii  Kicisios  und  MN  =  y  die  der 
Absciäse  x  entsprechende  Ordinate  ist,  so  hat  man  (80) 


x=-'--tA.(i_cow) 


y  = 


r  +  h 


(ir  +  Si  w) 


1« 


wo  w  einen  Hilfawinkel  bexeiehnet  Aua  16'  folgen 


Co  w  =  l 


1  f  Co  w  =  2 


r  f  h 


"    r  |h 


2x 

r  'J-  h       '  '      "  —  -     r  ^  Ii 
dx^  Vt(r  }-h)  -8iw.dir        djs  Vt(r +    (1 +^0^)*^^ 
somit  durch  Elimination  Ton  dw  und  w  »uocessiTe 

4  h-'x 


.       1  f-  Co  w  , 
dy="  -'dx 


1^. 


19 


=r  ^  •ix=y  «dx 

1  i'r  i  li^  •  X  —  x'  '  X 

Es  geht  also  16,  wie  schon  Poisson  (Mec  2  ed.  I  254)  hervorhob,  in 

>ir^.dt=d7  oder 
r+h  '  p    r  2g 

über,  80  dass  die  Cykloide  die  merkwürdige  Eigenscliuft  hat,  dass  ihre  ürdi' 
nate  der  Zeit  proportional  ist,  welebe  aum  üarchlanfea  der  Abecisse  gebraucfat 
winl  Nun  ist  aber  ÜC  =  ' ,  (h  r)  •  n,  und  wenn  daher  r  gegen  b  sehr  klein 
ist,  SM  darf  iniiii  filr  x^h  sehr  nahe  y^'/ih-n  setxen,  und  hiefttr  wird  nach 
18  die  Falizeit  durch  h  _ 

t' =  Vh' :  «g  ■  «:«■  *• 
Ist  nun  B  dop  fiadius  der  Sonne  und  G  die  BesobleuniguDg  an  ibrer  Ober- 
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fläche,  so  hat  man  mich  dem  «iravitatioiuigMetsa  Q  :  1  f* :  R*,  so  dass  nach 
483 :  t  bei  VernachiäsMgung  vou  m 

wird.  Esiit  daher  die  Zdt»  welebe  ein  Ton  der  Sonne  um  a  entfernter  KQrper 
bravchen  würde,  um  avf  m  m  Ihllen,  nach  19 

Diese  merfcwttidigtt  Bedehnag  wurde  wohl  saent  durch  Adolplie  de  SmsMra 

(IjiWisanne  1807  —  eVienda  1880;  Obcrforstmeistpr  der  Waadt)  iu  eiuem  von 
t868  VI  21  datierten  antographiertcn  ^r'  raoire,  und  sodann  wieder  dnrch 
C.  Flanmarion  in  seiner  .Astronomie  ^upulaire''  vuo  i»70  aufgestellt,  sowie 
aeithtt-  (BnlL  vavd.  17)  durch  Henri  ltt|ita  (Kassel  1B18  —  Lansaime  1890; 
Mher  Pfarrer  zu  Corsier-sur-Vevey ,  dann  Privativ:*'!,  in  T-ausanne)  wesentlich 
in  vorstehender  Weise  abgeleitpt  T)n  üuti  7  B  für  die  Erde  T  =  365'',20  ist, 
so  würde  sie  somit  bei  plötzücbeu  £rlüscben  ihrer  Tangentialkraft  in  64^6 
auf  die  Sonne  stttrzen. 

4Sftc  Die  sog.  Bahnelemente.  Anhangsweise  mOgeia  die 
im  vorhergehenden  nur  heiläufig  eingeführten  und  nach  ihren  Be- 
ziehungen besprochennn  Konstanten  oder  sog.  Elemente  noch  in 
derjenigen  Form  zusummengcstellt  werden,  in  welcher  sie  schon  ira 
17.  Jahrhinidert  nach  und  nach  acceptiert  und  seither  beibehalten 
worden  sind :  Die  Ebene  der  Bahn  wird  durch 

^  =  Länge  des  aufsteigenden  Knotens,  d.  h.  des  Punktes  der 
Ekliptik,  in  welchem  sich  der  Wandelstern  über  dieselbe 
erhebt,  —  und 

i  =  Neigung  der  liahnebene  p^pgen  die  Ekliptik,  wenn  die 
Länge  nacli  dem  Durchgänge  durch  den  aufsteigenden  Kno- 
ten zunimmt,  somit  der  Wandelstern  rechtläufig  (D,  direkt) 
ist,  —  oder  Supplement  der  Neigung,  wenn  die  Länge  ab- 
nimmt,  somit  derselbe  rückläufig  (R,  retrograd)  ist 

gegeben,  —  die  Bahn  selbst  aber,  welche  man  sieh  auf  die  Ekliptik 
ntedcrgeklappt  denkt,  dorch 

P  =s  Länge  des  Perihels,  oder  auch  den  Winkel  (P  —  U), 

welehegn  die  groMe  Aze  mit  der  Enotenlinie  bildet, 
a  =  halbe  grosse  Aze,  in  Teilen  der  mittlem  Distans  Erde- 
Sonne  ansgedrttokt,  —  nnd 
e  —  Ezcentrieität,  in  Teilen  der  halben  grossen  Aze 
nnd  endlich  die  Lage  in  der  Bahn  zu  einer  bestimmten  Zeit,  der 
sog.  Epoche  E,  auf  welche  sich  auch  die  übrigen  Elemente  be- 
aiehen,  durch 

M  =  mittlere  Länge  anr  Epoche,  d.  h.  die  der  Länge  des 
Perihels  entsprechend  gezählte  Länge  des  mittlem  Planeten 
BOT  Zeit  der  Epoche. 


Digitized  by  Google 


485  —  Die  »og.  Babnelemente.  335 

Neben  diesen  sechs  eigentlichen  Elementen  werden  dann  wohl  anch 
noch,  soweit  mOglich,  Penheldistsnn,  Umlaa&seit,  Durchmesser, 
Hasse,  Didite,  etc.,  beigefttgi  [Vgl  Tab.  TK.^*\\ 

Tm  4 SS:  a.  Statt  oder  neben  der  halben  grosien  Axe  giebt  man  wohl 

anch  die  damit  durch  das  dritte  Keiiler'sche  Geset?:  ztisamtncnhängende  sidß- 
riäcbe  oder  «lif  dir^^pr  ahf^fleitetf  tr(>pi<<r!io  ( 'miaufszeit ,  wolil  auch  dif 
sog.  mittlere  tägliche  Bewegung  ^,  d.  ii.  die  Anzahl  Sekunden,  welche  man 
erhilt,  wenn  man  860 •  00 »so  doreh  die  in  Tagen  anegedrSdtte  tropiKhe  Um* 
lanikieit  teilt,  —  statt  0  den  Winkel  =  Asi  e,  —  bei  parabolischen  Bahnen 
statt  a,  c  and  M  die  Peribeldistanz  q  und  die  Durchgangszeit  durch  das 
Feribel,  —  etc.  —  Yon  Elementen  in  auiieriD  Sinne  konnte  natürlich  erst  nach 
Attbtellong  der  Keplcr'scben  Oesetse  die  Bede  sein,  —  dann  aber  waren  die 
Jetit  Gebrineblicliea  (etwa  mit  Aasnalune  der  Liage  rar  Bpedie)  qnui  Ten 
selbst  gegeben,  nnd  so  erscheinen  sie  denn  auch  bereits  in  der  1705  YOtt  NsHsy 
pnUiiierten  pCometographia  (vgl.  676)"  yoUatftndig. 

4^0*  Die  Kepiei''sche  Aufgabe.  —  Da  fEir  die  Planeten, 
um  deren  Theorien  es  sich  ffir  Kepler  aunäcbst  bandelte,  bereits 
viel&che  und  sich  so  siemlioh  Uber  deren  ganse  Bahnen  rerteilende 
Ortsbestimmungen  vorbanden  waren,  so  fiel  es  ihm  nicht  schwer, 
daraus,  ohne  eigentliche  Bechnong,  «nnilhemde  Werte  ffir  ihre 
Babnelemente  asn  abstrahieren,  nnd  sodann  für  eine  beliebige  Zeit  t, 
wie  wir  es  jetst  nach  der  Formel 

ms»M  — P  +  (r  — £)*/«  t 
ansfflhren,  approximativ  die  mittlere  Anomalie  irgend  eines  der- 
selben m  berechnen  Ferner  gelang  es  ihm,  nach  der  schon  (484) 
erw&hnten  Einführung  einer  vermittelnden  HUbgrflsse,  die  wünsch- 
baren  (nnsern  484  :  2  entsprechenden)  Beziehungen  zwischos  der 
mittlem  Anomalie  und  den  Polarcoordinaten  des  Planeten  auf- 
stellen*, -~  und  wenn  auch  diejenige  dieser  Beziehungen,  doren  er 
mr  Berechnung  seiner  Hilfsgrüsse  bedurfte,  transcendcnt  war  und 
sich  somit  nur  nälierung^sweiae  lösen  liess  *,  so  war  damit  doch  die 
wichtige  und  mit  vollem  Rocht  nach  Kepler  benannte  Aufgabe  ge- 
löst, ans  den  Elementen  eines  Phinetpn  für  jede  Zeit  die  Polar- 
coordinaten draselben  zu  berechnen  ,  somit  einerseits  die  wünsch- 
baren Tafeln  zu  erstellen,  und  dann  anderseits  durch  Vergleichim^ 
der  Tafelürter  mit  den  aus  den  Heobachtnngen  abgeleiteteu  Ortern 
Anhaltspunkte  für  successive  Verbesserung  der  Elemente  und  Tafeln 
an  gewinnen'. 

%m  a.  Will  man,  wie  es  stur  Zeit  von  Kepler  uad  bis  auf  Knier 

eligenidn  gebiinddioh  war,  Ten  A]d»el  anegehen,  ao  bat  naa  P  nnd  m  dnrdi 

180°  P  und  180"  -|-  m  zu  ersetzen,  was  aber,  da  ganze  Umdrehnngm  weg- 
fallen, ohne  Einflnss  auf  1  bleibt.  —  h.  In  Kap.  69  seiner  .Astronomia  nova* 
icblag  Kepler  folgenden  Weg  ein:  Er  koostroierte  Uber  der  grossen  Axe 
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einpn  dctn  fl»i nuiligen  Excentrus 
enteprecheiuicu  Kreis,  in  welchem 
er  einen  geilaehten,  doreh  die 
mittlere  Anomalie  (anomalia  me- 
dia^ in  für  jede  Zeil  t  entspre- 
chend 1  seiner  Lage  nach  leicht 
bestimmbaren  Plaueten  M'  sieb 
g^Ieleblttrniiit  so  bewegen  tiess, 
dass  CT  mit  diin  wahren,  durch 
die  wahre  Anomalie  (aiiomalia 
coscquata;  v  bestimmten  Planeteu 
U  je  gleicbxeitig  durch  das  Aphel  ging.  Überdies  fttbrte  er  (484)  enr  Ver- 
mitUnng  awisehoi  m  nnd  v  die  rieh  auf  den  mit  H  gleiclic  Abscisse  besitsenden 
Krfi^ptiTikt  M"  beziehende  excentrische  Anomalie  (aoomalia  exeentri)  n  als 
Hilfswinkel  ein.  Eü  eiy:al  sich  ihm  mm.  «l  uss 

AESr:AM"Sn^  KC:  M"D=  l;Öiu     oder     A  M"  S  ( •  =^ 'A.  e  •  Sin 
sei  nnd  somit,  hiezn  den  Set  tor  M"CA  =  (n  :  360)  •  n  fügend,  einerseits 

I^I  ■  S  A     n  .  T :  300  -f  ' ,  e  •  Si  n  9 

Anderseits  hat  mau  aber,  da  zwei  in  derselben  Ebene  liegende  Flächen  »ich 
wie  ihre  Projektionen  anf  irgend  ehie  andere  Ebene  verhalten, 

M"S  A :  EreU  s  MS  A :  Ellipse  =  t :  T  »  m :  360 
oder  also  M"SA«ii.nit3«0  S 

d.  b.  dnreh  Oleichsetxnng  d«r  beiden  Werte  a  nnd  3 

m  s  n  -f  (180 :  )c)  •  e  •  Si  n  4 

Da  ferner  SD^e  +  Oon»  M"DsSill  nnd  ]ID:H'*D  =  BC:ECb  :  1. 

so  hat  mau  Überdies 

r^l^'SD'  +  MD^sil  +  e-CoQ    und    Cor«      =  -  * 
'       ^  r       1    e  •  Co  n 

Man  kann  daher,  wenn  u  gegeben  ist,  nach  den,  fBr  a»  1  mit  nnsem  frtthem 
484  :  2  ganz  übereinstimmenden  Beziehungen  4  nnd  6  mit  Leichtigkeit  m,  r 

i7nd  V  bcrfi'bnpn.  —  <*.  Tin  nmc^rkfliit  bei  f:«^!:,'^  benem  m  die  in  Hpzifhnn^- 
auf  u  transcendentc  4  zu  losen,  fand  begreirlich  Kepler  keinen  Weg,  .suudern 
schloss  den  betreftenden  Abschnitt  seines  Werkes  (p,  30<))  mit  den  Worten: 
«Milii  snfflcit  credere,  solvi  a  priore  non  posse,  propter  arcns  et  sinns  /»(«jr/iur. 
Brranti  mihi,  quicnnqne  viam  moiistraverlt,  is  erit  mihi  magnns  ÄpoUonins". 
Dagegen  zeigte  er  in  seinem  „Kpitotnr-  p.  r.ir, "  nn  <^\npw  Beispiele,  wie  man 
dennuub  u  mit  jeder  beliebigen  (ienauigkeit  berechnen  könne,  indem  man 
snocessive 

n':r£m-'(l80:ii)*e>Sim       n"  =  m  — (I80:](}*e*8in'     ete.  • 

setae.  ^  ä.  Die  spfttere  Zeit  hat  eine  ganae^  Menge  soleber  Annftbernngs- 

verfahren  aufgefunden,  von  wcldien  die  wichtigsten  nnter  den  folgenden 
Nummern  abgehandelt  werden  sollen. 

48?.  Die  konstruktiv i'u  J^ösuiigeii.  —  Ausser  dem  von 
Kepler  selbst  für  die  Lösung  seiner  Aufgabe  eingeschlagenen  Wege 
eind  im  Laufe  Aa/t  Zeiten  noch  viele  andere  Verfahren  beliebt 
worden",  die  swar  meist  nur  in  Behandlung  der  tranacendenten 
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Glei('l)im<;  vonfMn.unler  abweichen  und  sich  wi'hi  ul lu-li  in  virr  KIhsspu 
einteileu  l;iS8en.  Kme  erste  Klasse  lunfasat  die  Versnrlie,  auf  kou- 
strnktivem  Wege  zum  Ziele  zu  gelangen,  und  wird  nuiaeiitlich  durch 
den  Vorschlag  von  Newton ,  eine  Cykloide^,  und  denjenigen  von 
Oubois,  eine  Sinoioide  dafür  sa  verwenden*,  repräsentiert  Prak- 
tische  Wichtigkeit  ist  jedoch  diesen,  theoretisch  gmz  htthschen,  Ver- 
fahren kaum  heisalegen'* 

Ba  4S9i  o.  Schon  HeusMu  rthlt  in  seiner  «Bibliographie*  bei  80  be- 
treffende Arbeiten  auf,  obscbon  er  nnr  die  in  poi  iodisdien  Schriften  cntbaltencn 
berückMtchti^t  wnü  mit  1881  abbricht:  Mit  Eiii.s(  lilns-i  der  originellen  Ut  liand- 
laugeu  in  Lehrbüchern,  nnd  der  auch  seit  1881  so  ziemlich  jedes  Jahr  auf- 
tsnehenden  nenen  Vorschläge,  würde  man  nmdestens  die  Zahl  ifO  erreichen. 
—  ft.  In  seinen  Prineipien  (A.  1C87  p.  107,  A.  Wolfers  p.  m)  stellte  dch 
Newton  dio  Aufgabe  „Ein  Kiirpcr  bewegt  sich  in  einer  Ellipse;  man  soll  seineu 
Ort  sn  einer  gegebenen  Zeit  finden",  und  löste  dieselbe  in  folgender  höchst 

originellen  Weise :  Mau  verlängere  die 
grosee  Aze  BA  der  gegebenen  BHIpse 
bin  0  so,  dtSS  00 :  a  —  a :  (a  •  e)  oder 
also  0(J  —  r;  e,  —  beschreibe  mit  0({ 
als  Radius  einen  KreLs,  —  küuütt  aiere 
die  Terlingerte  Qyktoide,  welche  A  beim 
Rollen  dieses  Kreises  auf  der  ihn  in 
G  licrührendeu  GK  durchläuft,  —  be- 
stimme K  80,  da«8  G  K  :  (-J  00  •71)=  t:T 
wird,  wo  t  die  seit  dem  Durchgange 
dnreli  das  Perihel  verflossene  Zeit  und  T 
die  Umlanfszeit  ist,  —  ziehe  K  L  ±  G  K 
und  LP  II  GK,      uml  tMlnlti»  so  den 
Punkt  F,  welcher  nniimehr  nach  Newton  den  gesachteu  ürt  de»  Kurpers  zur 
Zeit  t  darstellt  —  Der  Bewies  flr  die  Biehtigkett  dieser  Senstmktion  kann 
(in  etwekher  Vereiafaehnng  gegraflher  Newton)  in  folgender  Weise  gelebitet 
werden :  Nach  80 :  '2  ist  KG  -        ■  n  ~  .1  Sin,  während  naeh  Konstruktion 
KU  =  2  •  OÜ  •  n  •  t :  T  ist;  also  muss  wegen  U(t  a:e 

u  —  e  •  Sl  n    -  2  -r  •  t  :  T     ni  I 

sein,  wo  m  die  sog.  mittlere  Anomalie  bezeichnet,  —  also  ist  u  die  sog.  ex- 
centriscbe  Anomalie,  überdies  verhMt  sich,  wenn  b  die  halbe  kleine  Axe  ist, 
Sect  PSA  :  Sect  Q8A  =  b :  a,  während,  mit  Bennttnng  von  1,  Sect.  QSA  ^ 
V2  a>  •  n  -  Vt  a  •  RS  =  a*  :t  t :  T  folgt;  also  mnss  Sect  PSA  a-b •]!•  t:T 
sein,  nnd  es  verhält  sich  somit 

Sect.  PSA  :  Ellipse  =  t :  T  » 
wie  es  noch  dem  zweiten  Kepler'scheu  Gesetze  sein  soll,  —  d.  h.  es  ist  die 
Newton^sehe  Konstruktion  von  P  richtig,  nnd  gieht  sogar,  ausser  n,  noch  r 
und  V  oder  den  Ort  in  der  lialm.  -~  c.  Dubois  schlug  in  seiner  Note  .Moyen 
dt'  r«'-<»ondre  t^raphiquemeut  le  prob!«  ine  de  Kepler  (A.  N.  I4(it  von  ISüS)" 
vor,  für  ein  und  allemal  in  etwas  grüsHeriii  Mnss  Stabe  eine  8inuHoidc  (vgl.  70 
und  die  dortige  Figur)  zu  konstruieren,  —  dauu  von  dem  m  entsprechenden 
Punkte  der  AbseissMiaxe  eine  mit  letsterer  den  Winkel  f  =  Act  e  bildende 
Oerade  cn  sieben,  —  nnd  behauptete  sodann,  dass  die  Absdsse  des  so  er* 
Woir,  Haodbeeh  der  Astronoiiile.  IL  SS 
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halfi^iK'n  Pnnktps  M  ^leidi  der  excentriscTieti  Anomalie  sei.  Man  hat  auch  in 
der  That,  (la  für  die  Sinutioide  t  —  Si  u  ist,  m  =  n  t  Ct  <p  —  ii  —  e  •  öi  n, 
wie  es  nach  1  uder  4^2 : 2  sein  solL  —  d.  Auch  Newton  fühlte,  da^s  die  dnrdi 
solche  Konetraktionen  erhllttielien  Werte  hlnüg  oidit  genfigen,  nnd  fugt» 
darom  noch  eine  ebeufelle  gans  httbadie  Methode  bei,  un  ans  einem  Niherang»* 
werte  n'  naeh  und  nach  beesere  Werte  m  dndea.  Dieselbe  Itat  aicb  ht  fftl* 
gMder  Weise  resflmiereii:  Berechnet  man 

m'  =  ü*  —  e .  81  n'  S 

80  wirr!  m'u  ;in  sein.  Vermeint  man  aber  n'  nm  Au',  so  erb&lt  an«li  m' eines 
Zuwachs  Z\m',  sn  tlass  m*  ^  Am'  —  n'  -\-  Au'  —  e  Si  (n'  +  Au'^  wird,  oder 

Am'—t (1     e  Cou').Aa'        Au' ^ Am' : (1  —  e •  Co u'>  4 
8otzt  man  daher  surocssive 

Am'  =iu  — u'  j-e-Siu'  An*  =  Am'  — e-Cou')  n"  =n'  -f  ^n*  _ 
Am"=.m  — u"  +  e-Sin"     Au"  =- Am" :  (1  —  e  •  Co  u")     u'"  =  u"  +  Aa" 

etc.,  ao  hat  man  ti  =  n'  f  /  n'  )  An"-K...  • 

nnd  wird  sogar  selten  Uber  Au"  hinaasgeben  mttssen,  am  ein  gutes  q  tn 

erhalten. 

Die  Lösimgeii  dnreh  Nfthernng.  —  Eine  sweite 
Klasse  enthält  die  für  näherangswelse  Bereohnung  der  excentriBefaen 
Anomalie  gegebenen  Yorsohriften  und  ist,  teils  ihrer  Natnr  oaeh, 
teils  weil  durch  solche  dem  praktischen  Bedürfnisse  wirklich  am 
besten  Genüge  geleistet  wird,  weitaus  die  aahlreiohste.  Nach  des 
bereits  mitgeteilten  Yerfiihren  dieser  Art  *,  ond  dem  Hinweise  auf 
die  ebenfalls  ansreichende  Regula  falsi,  dflrfte  ea  jedoch  hier  ge- 
nügen, noch  speoiell  ao  die  durch  Jacques  Cassini  ausgedaohte  nnd 
sodann  successiye  durch  Lueaille  und  Encko  etwas  umgearbeitete 
Methode  au  erinnernd 

Bm  4ftS:  o.  Vgl.  486 :e  ond  487: d.  —  fr.  Jaeques  Caülai  ging  fai  setner 

Abhandlung  „Methode  de  döterminer  la  premiftre  eqnation  des  Planstes  snirant 
riiyix'Mi.'x"  de  Kepler  (Mem.  Par.  1719)"  wesentlirh  in  folgender  Weij*e  vor: 
8ind  K  nnd  II'  gleictizeitige  La^en  Apm  wahren  und  uiiiUem  Plaueien,  nnd 

ist  M"  der  M  entsprechende  Kreispunkt,  so  hat 
man  naeh  dem  sweiten  Kepler*sehw  Gemtae 

Sect.  M'CP :  a*x  =  Seet  MSP :  ab« 
nnd  nach  geometriseher  Lehre 

Sect  M"SP :  tfiif  s  Sect  MSP :  abs 
also  mllBsen  die  Sectoren  M'OP  nnd  M'^SP 
gidoh  sein,  folglich  auch  ihre  Unterschiede 
M"CBI'  =  Vt  Ax  und  M'  CS  =  Vi  ES  von 
Sector  M"CP,  d.  Ii.  es  besteht  die  Gleichheit 

e  .  Si  n ES  =  Ax  =  M'M"  — n-m  • 
För  M'F  II  M"C  wird  somit 

FS^ES  — li'O— Ax-Six  » 
während  anderseits  ans  den  Dreiecken  M'CS  und  M'FS 
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und  8i7s= 


SF  Ax  —  Si  X     _        '  ^„ 

SM'      i^l-ae-Com  +  e*^ 
folgen.  Da  fenuT  narli  .H' 

d  (x  +  j) ;  d  m     e  •  (Co  m  —  e) :  (1  —  2  e  •  Co  m  +  e») 
iBt|  ao  nimmt  x  +  y  ftir  Co  m  :=  e  einen  Maximalwert  an,  fiir  welchen  die  3  in 
Tg(xH-y)  =  «:yT^e«       mi       Siy«(Ax-Six):  J^l^ 

ubergeben.  Es  erreicht  aläo  fQr  kleine  Excentricitäten  x  -f  y  sogar  im  Maxi- 
luum  nur  einen  kleinen  Wert,  von  dem  fiir  y  fa'^t  niilita  abfällt,  —  während 
dagegen  allerdings  bei  znnehmender  Excentricität  nicht  nnr  x  -{-  y  >  sondern 
wogiD  Ax  —  S  X  =  V«  (A  x)3  ^ .. .  »neb  y,  nweb  «wteigt,  wi0  die  kemepoii' 
dierendeit  Werte 

e«  0|01        0,<Ht        0.05        0,10        0,20  ... 
X4.y=r    %•  3°  6"  12»  ... 

y  =     0"  '  V'  40"  300"    . . . 

zeigen.  Man  darf  daher  y  nnr  fiir  kleine  Excentricitäten  vernachlässigen,  oder 
SM'  und  CM"  als  parallel  betraehten,  und 

n  s3  m  +  Atg  [e  •  Si  m  i  (1  —  e  •  Co  m)]  4 

letsen,  niue  dagegen  für  grSwere  Exeentrieititen  noehi  einen  Abng  meelien, 
weldien  unn  nndi  8 

y  ^  (A  (c  —  Si  a)  •  Ca  1"  5 

Belsen  kann,  wo  a  den  bei  4  für  Atg  erhaltenen  Wert  von  x  +  y  bezeichnet 
ÜR  letztere  Korrektion  m  erleiditera,  gnb  Citliii  eine  Hilfitnfel,  welche  für 
«  =  1  bis  18*  die  Werte  von  Aa  —  Si«  Ton  10  zn  10'  bis  anf  7  Decimelen, 
tnid  diiijenigen  m  (Aa^SiB)'Oal''  nnf  gense  Sekunden  enthJUt.  Da  femer 

«na  ASOM" 

Siz:Sifn  l-K)  =  e:l         culer         Pg  z  =  e  •  Si  tt:  (1  —  e  •  Co  uj  % 

f('lj,'t,  und  nach  di'n  Ki;^'en Schäften  der  Ellipse 

'Vk  V  :  Tg (u  I-  z)  =  JTl ) ;  M" D  =         e» :  1  oder  Tg  v  =  Tg (n  +  z)  •  |  I  —  e*  J 

ist,  so  konnte  Cassini  ohne  Schwierigkeit  ans  der  excentrischen  die  wahre 
Anomalie,  und  damit  die  sog.  GleichuDg  v  —  m  berechnen,  deren  Auffindung 
er  sieh  cor  Aufgabe  geetellt  hatte.  Und  ebenaeleieht  würde  ee  ihm  geworden 
uin,  den  Badiua  Toelor  naeh 

r  =  yHD*  +  DS*  =  ^{\  —  e*)Si<n  +  (e  —  Con)*  »  a(l  —  e«  Co  n)  S 

an  ermittebi,  wMin  aueh  dlee  hi  eeinem  Plane  gelegen  bitte.  —  Den  von 
Cassini  eingeaehlagenen  Weg  verfolgte  sodann  LACallle  in  geinen  „Le^ons  d'astro* 
noniio  m'iI.  17<«1  p.  Rr,— 9«,  L'lf.  IS)»,  aber  nnr  bis  znm  N'aohwfise,  dass  SM' 
nahezu  parallel  CM"  sei,  —  nahm  nun  Z.M'SP  =  a'  als  ersteu  iNäherunga- 
wert  für  n  an,  nnd  setzte 

wolttr  Z  CM'S.--^u'-m  =  /4- V.m  und  Z.CSM'i^l80*— wird, 

80  dass  man  (mit  Hilfe  von  05 :  1) 

a(l  I  e)      CM'  !  CS      CfAm        .        _         1  +  e  -  „ 
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sotzon ,  lind  .somit  nach  10  iind  9  eine  Bolcbe  ente  AnaAhernng  a'  wirklicb 
fiudcD  kaiuL  Da  ferner  aus  i 

u  —  111  t-  e  •  Si  n  •  Cfl  i"  11 
folgt,  so  wird  uiau  siiccessive  aus 

n"  =  m  f  e  Siu'  Csi"        ii'"  =  m -}- e  •  Si  n"  •  Cs  1"   etc.  19 

immer  bessere  AonäheruugeD  an  u  erh&ltcn,  und  dabei  ao  weit  zn  gehen 
haben»  bis  ein  neues  n  eieh  von  dem  vorbeiigebeiid«!  (in  der  Begel  eebon 
n*"  von  u")  nicht  im  hr  nuTküch  nnterscheidet,  —  worauf  sicli  nodann  r  und  v 
nna  1«4  :  4  lej«.lit  ergeben.  —  Dagegen  zog  Encke  (A.  N.  714  von  1H50) 
den  von  Lacaille  nicht  mehr  benatzten  zweiten  Hauptgedanken  Caüsiniü  eben- 
fallB  wiedw  m  Ebren,  inden  er  folgenden  eleganten  Weg  einsohlng:  Er  wtite 

x  +  yan  =  Bi +  Six-C»l"  IS 
worans  deb  einentite  unmittelbar 

7»m— s        wo        ssTS^Six-Ofll'«  14 
und  anderMita  mit  Bilfe  von  11 

8ix»(n-m)-Sil'''Be.Sin=e-8i(xH-7)  oder  Tgx=e<Sly:(l-eCo7)  IS 
ergiebt  Wenn  man.  aieb  somit  naeb  nnd  nach  dnrcb 

y,  =  m  \,  ^  e  Si  ni  r  (1  —  e  •  Co  ra)      z,  =  x,  —  Si  x,  •  Cs  1" 

y,  =  ni  — z,       l'gx,     e  Si     :  (1  —  e  •  Coy.^)      »,  =  x^  —  Six, -Ca  l"  1« 

y,  =  III  —  z,      Tg  X,  ~  0  ■  Si  yj :  (1  -  e  •  Co  y,)  ete. 

dnrchreehnet,  bis  die  neuen  y  und  x  keinen  merklieben  Untersebi^  von  den 
frtthem  mebr  aeigen,  was  bei  Meinen  Exeentricitlten  schon  beim  2.  oder 

3.  nan<:rf  piiitrifTt,  so  giebt  die  Summe  dieser  letzten  y  und  x  einen  gnten 
Wert  filr  u.  Diese  Metbode,  zu  deren  Gunsten  Encke  eine  der  Cassiui'schen 
verwandte,  unserer  IX"  (wo  die  Kolumne  n  mit  z  Überschrieben  sein  sollte) 
entsprechende  Tafel  bereebnet  hat,  welebe  für  das  Argnmoit  x  den  Wert  von  a 
giebt,  wird  von  denjenigen  Rechnern,  die  sieb  nicht  selbst  in  einer  Lösnng  der 
Kepler'schen  Aufgabe  versncht  haben,  wohl  snmeist  angewandt 

499*  Die  Lösung  dnreh  Reihen.  —  Eine  dritte  Klaaae, 
welche  dnroli  E.  S.  Jeaurat'  inauguriert  wurde,  Ifot  die  Kepler*eohe 
Aufgabe  dadurch ,  dass  die  geBchloeaenen  Formeln  484  : 2 ,  unter 
Eliminattou  der  Hilfagröme  u,  durch  die  Reihen 

v=in-f  2e-Sim  f  Vie'  Sigm  4  %8«'(13-Si3m  — 3  Siin)-h...  1 

r=^a|l  -  eCom—  Vje«(Cü2m-  !)-VHe'(Co3m-Com)-  ...|  « 

ersetzt  wrtrden*,  welche  für  kleinr  Hxrt  ntrieitäten  rasch  konver- 
gieren und  die  Inqueiuou  Naluiruugtilbriueln 

V  ^  m  -f-  2  c  •  Si  m  r  r    a  (1  -    o    Co  m)  M 

erpfphfn.  Wir  werden  von  diesen  ,  spiitiT  auch  durch  Lagrange  in 
ihm  t'ii^fut iinitichtM-  Weise '■  ;ib^a4ritrtiMi  RiMli^n,  nocli  im  l'olgeuden, 
n.iuu  nt  licli  (4iM)  bei  BesprccUung  der  Zeitgleichung,  Gebrauch  zu 
m.ichen  haben. 

Zu  n.  Edme-.Sf>baütien  Jeaurat  (Paris  1724  —  ebenda  1803)  war 

lnginienr*0^grapbe,  spitter  Prof.  math.  an  der  Bcole  militaire  nnd  Orflnder 
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der  dartigen  Sternwarte,  wdche  durch  die  Arbeiten  foo  Laiende  and  «einer 
Seiiale  ao  berttlinit  geworden  iet  ~  A.  Ismrai  ging  in  eeinen  Abhaadlangen 
,8nr  le  notiTentent  des  planstes  et  moycn  de  cakiiler  lear  ^qnatiun  du  centre 
ponr  im  temps  donn^,  —  und:  Dctoniiination  directe  de  la  distance  d'nne 
plannte  an  Soleil  (Sav.  etr.  IV  von  1703)  in  folgender  Weise  vor:  Er  er,s<'lzte 
in  der  Qruudbeziehuug^  484 ;  2'  unter  Anwendung  von  40 :  Ii»  die  Oru^aea  m 
nad  n  dnrch  ihre  Sinne,  wodurch  sie  in 

Si  m  I      Si '  ni  ;       Si*  m  -f  . . .  =  ( 1     e  t  8i  u  |         '  "  1  ''lo  Si*  n  -f- . . . 

ubcrguii,',  uml  iiirii  „par  le«  rögles  ordinaires  du  caluol  des  suite«*,  also  mut* 

masslich  nach  37  :  l — 3 

Si  u  =  (I  +  e  4-  e«  +  e'    ...)  •  Si  m  -  -  (•',  e  i  %    +  '%e'  -f ...)  •  Si-'m  + ...  4 
aad  somit  nnter  Anwendang  des  binomischen  Lehrsatses 
Co  n    (1  -  8i«  n)**=  1  -  Vt  Sl«n  ^ »/,  8i«  n- . 

=  1  ~  ( Vt + e  +  »/,  e« + J  e» + «) .  8i«  m   ( V.  -  %  e«  -  •/«  e*  - ..)  *  Si«  m  - ..  S 

ergab.  Da  nna  (TgL488rig.)  die Oleichheitea  l[D  =  b*Sin  =  a'|/I-e^*8in 
aad  DS  s=  a  •  (e    Cto  n)  bestehen,  so  erhftit  man  mit  Hilfe  ?on  4  nnd  6 

TgT=  — MD:D8  — (l  — e«)'*.Sin.(Con-er*  = 

= (1  +  2e  +  0« + $e»+..)-  8im  +(Vt +8e+ «V4e*+ **/»e»+..)-8i»m+..6 
oder  nach  40 : 17 

<t  +  2e  4-  V« 6*  +  30»  + ...)  •  8im  +  (•',  —  %t*  —  %  e»  — ,..)  •  Si'm  +  ... 
Zi^t  man  aber  hioTon  die  schon  oben  beantate 

mss8im-f-  Vt  Si* m  +  »/m 8»' »  +  •  •  • 

ab,  ao  erhnt  man 

T  -  m  =  (Se  4-  +  3e»  + ,..)  *  8i  m  —  ( »/»e«  +  «»/i e»  + ...)  •  8l»m  + ...  7 
oder  nnter  Benntanng  der  40 : 15  unsere  obige  1 ,  welche  Jeaurat  bis  nad  mit 

e'  entwickelte.  Ferner  ergiebt  sich  ans  484:2"'  unter  Anwendung  der  5  so- 
fort anch  unsere  2.  —  c.  Setzt  man  in  der  von  Lagrange  spcciell  zu  diesem 
Zwecke  aufgeÄteUteu  Keversionsfonnel  43:3  dieUri  -sst  n  y  — n,  w  — m,  x  -  e, 
n  =  m  he-Siu,     (u)  =  (1  —  e -Co  u)°  und  z  — n-e  Sim  {l  — e-Com)" 
10  ergiebt  sie  sofort 

(1  —  e  •  Co  uj"  =  (1  —  e  •  Co  inf  j-  ^  'y  •  Si»  m  U  -  e  ■  Cu  m)" "  '  + 

n  r»    d[8i»m.(l-e  Com)""'J  , 

^'  1-2  ■        "     '  dm 

nnd  hieraus  tititf  r  Aiiwt'iidnng  des  binomischen  r>ehrsat7:e?? ,  wenn  mau  die  an- 
gedeuteten Upcratiuneu  ausführt,  die  Siiiu»  in  ('uäinu8  umsetzt,  und  wieder 
die  40: 16  beutst,  ohne  Schwierigkeit,  aber  nicht  gerade  viel  leichter  als 
aach  Jeanrats  Verfahren  die  ents|>rechettden  Beaiehnogen  erholten  worden, 

(We*Con)*  =  l  — n*e*Com4  "An  •  e»  [(u  —  3)  •  Co  2m  l  n  f-  ij  — 

—  y„n'e»f(n«  — 9n  |  l7)  Co3m  f  3(n»  —  n  —  3)  Com|  ^  ...» 

woraus  für  n  =  l  unter  Benutzung  von  484  ;  2"'  sofort  unsere  2  hervorgeht, 

nihread  sich  fflr  n  =  —  2 

a* 

-j  =  1  +  ae .  Co  m  -h  V«e*  •  (5  Co  2m     l)  -f-       .  (13  Co  3m  +  3 Co  m)  -i- ... » 


I 
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eiigiebt  An»  letsterer  QteichuDg  folgt  aber,  wenn  man  de  mit  dm«  1^1^^^ » 
dm •  (1  —  V«    —  Vi** — ...)  mnltipUiierC,  —  feraer  bedmikt»  dMW  naeb  488 : 11, 

14  und  484  :  6 


ist,  —  und  endlich  beidHeitig  integriert»  aacb  noch  unsere  1.  —  Vgl.  «K.  WeiWt 
Bntwickelmigen  snm  Lagrange'ub«ii  BeTerBioiwlh«or«m  imd  Anwendong  der- 
Mlbea  tad  die  Löiung  der  Kepplfir*Bcben  GleicbmiK.  Wien  1886  in  4.* 

4 HO.  Die  Lösangen  niittelt»!  iiilfstafeln  und  Hilfs- 
apparaten.  —  In  eine  vierte  Klasse  endlich  vereinige  ich  die  su 
Gunaten  der  Lösung  des  Kepler*iehen  Ftoblemee  angefertigten  Hilfii- 
tafeln  und  Hilfti^parate.  Erstere  beruhen  auf  dem  Umstände,  daas 
die  4^4:2*  nur  in  B«dehung  auf  n  transcendent  iat,  während  man 
nach  ihr  mit  grOsster  Leichtigkeit  eine  Tafel  berechnet,  welche  m 
für  die  beiden  Argumente  e  und  n  giebt;  denn  bealtst  man  eine 
solche  Tafel,  80  kann  diese  offenbar  auch  rückwärts  aur  angenäher- 
ten Bestimmung  von  u  aus  e  und  m  benutzt  werden,  während  aller* 
dings  etwas  genauere  Werte  nur  bei  gr(Ssserer  Ausdehnung  der 
Tafel ,  oder  durch  mühsame  Interpolation  erhältlich  sind Für 
letztere  beschränke  ich  mich,  da  ich  denselben  noch  weniger  einen 
grossen  praktisclien  Wert  beilegen  kann,  auf  die  betreffende  tipeoial- 
iitteratnr  zu  verweisen 

SCu  490:  a.  Von  den  Tafeln,  welche  Annibale  ile  Gasparis  (Bttgnara  in 
den  Abmzzen  1819  —  Neapel  1892;  Dir.  Ob^.  aut  Capo  di  Monte  bei  Neapel) 
nnd  W.  Oeberek  hi  den  AstronrnDtseben  Nacbricbtea  (1888  von  1857,  9008  von 
1878)  veröffentlicbten ,  zeichnet  sich  die  erstere  durcb  ihre  ingenieuse,  Uwr 
die  Anwendung  etwas  erschwerende,  —  die  zweite  dagegen  dorcb  ihre  ganr. 
ungekünstelte,  nicht  bei  jedem  neneu  Gebrauche  auch  wieder  ein  neues 
Stadium  erfordernde  Anlage  ani;  beide  sind  au^godchnt  genug,  nm  ibiMn  in 
bequemer  Welse,  d.  Ii.  ebne  strenge  Interpolation,  erste  AanUierungswerte 
für  u  entnehmen,  und  sodaim  mit  diesen  nach  einer  der  frHbern  Methoden 
prnflffende  bessere  Werte  berechnen  zn  können,  —  entöiirecheu  aber  weiter- 
gehenden Forderungen  nicht  vollständig.  Letzteres  ist  dagegen  allerdings 
durch  die  Tefefai  erreieht,  welche  neneriich  Jobun  Julius  Aslnuid  (Qothenbnrg 
1819  geb.;  Dir.  Obs.  Berg«  u),  der  schon  früher  in  seiner  Abbandlnng  ,0m  eu 
Auxilisertabf  1  til  r.esning  of  Kepltr's  Problem.  Bergen  1887  in  1.  Mindre 
Afbandl.  II)"  sich  in  dieser  Hinsicht  bemilhte,  unter  dem  Titel  „Hülfstafeln 
zur  leichten  und  genauen  Auflösung  des  Keplcr'acheu  Problems.  Leipzig  1890 
in  8.''  pnbliilert  bat:  IMese  geben  nftmlich  fQr  Oa0,01  bis  1,00  (Interv.  O^Ol) 
und  für  m  =  0  bis  180«  (Interr.  Vi*  ^i»  20",  dann  l")  die  Werte  von  u  bb 
auf  TansendstelsgTfide  q^pnau,  sowie  den  Zuwachs  An',  welchen  n  bei  einem 
bestimmten  Werte  von  e  erhält,  wenn  m  um  ein  Interval  zunimmt.  Berechnet 
man  nun  auch  noch,  was  je  dnrch  Vergleichnng  mit  dwnftdistfolgenden.  Tafel 
leicht  gesebehen  kam,  den  Zuwachs  Än'',  welchen  n  hei  efaiem  bestimmten 
Werte  von  m  erhiUt,  wenn  e  nm  ein  Interval  zunimmt,  —  und  bt  ?.»i<linen 
dm  und  de  die  Grössen,  luu  welche  die  gegebenen  m  nnd  e  von  den  nächst 


dt  ~  r» 
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kleinern  der  Tafel,  (Innen  nach  derselben  ein  Wert  u  entsprechen  würfle,  nb- 
weicheu,  so  wird  schon  u„  —  u  |  Au'  «dm  +  An"  de  bei  diesen  kleinen  Inter- 
vallen eine  ganz  gut«  Ann&benmg  sein,  —  ja  wenn  man  noch  nio  =  Ug  —  e  ■  Si  u« 
bereehnet»  und  sodann  an  n«  Kornktion  (m  —  m»)  •  An'  anbringt,  so  eiliilt 
man  fiir  n  einen  in  weitaus  den  meisten  F&llen  ganz  genügenden  Wert.  — 
6,  Ich  verweiHe  für  ein^i  cig^entlirhcn  Apparat  anf  „Carlini,  Des*  ri/i  ne.  di 
uoa  macbinetta  che  serve  a  risolvere  il  prubleme  di  Keplero.  Milanu  1B5H 
in  4.",  —  und  fUr  Uilfsnetze  teils  auf  die  Note  von  B.  Radau  im  BuU.  astron. 
18B4  VIII,  teils  auf  die  obenerwilmte  von  AltraiMl  Ton  1887. 

4fll.  Die  Rechnung  bei  Bahnen  von  grosser  ßxcen- 
tricitiit.  —  Zur  Zeit,  wo  Kepler  seine  Aufgabe  stellte,  1  an  leite 
es  sich  nur  um  die  riiiiu'ten ,  deren  Bahnen  sämtlich  kleine  Ex- 
centricitilten  besiissen,  und  in  solchem  Falle  warea  diu  lui  vorher- 
gehenden beBprochenen  llilfsmittel  zur  näherunf^sweisen  Bestimmung 
der,  einer  seit  dem  1 'm .  luMnj^e  durch  das  Perihel  verflossenen  Zeit 
entsprechenden,  walirtü  Anomalie  und  des  zut^ehörenden  Uailius  vec- 
tors  giiiia  ausreichend.  Als  dann  aber  Halley  die  betreffenden  liech- 
nuDgen  zu  ßonsten  der  Kometen  auch  auf  parabolische  Bahnen 
annBudehoen  hatte,  wai  er  genötigt,  in  diesem  Falle  einen  andern 
Weg  einauachlagen,  und  er  führte  damals  in  geschickter  Weise  die 
vom  Radios  vector  in  der  gegebenen  Zeit  fiberstrichene  Flttohe  unter 
dem  Namen  miMlere  Bewegung  als  Hilfiigrosse  ein,  dadurch  eine 
Tafel  ermiigliohend,  welcher  er  für  dieses  Argument  die  beiden  er- 
wähnten Grössen  entnehmen  konnte*.  Noch  etwas  sp&ter  gelang 
es  Euler  SU  zeigen,  d.vss  dieselben  Hilfsmittel  unter  gewissen  Modi- 
fikationen auch  in  dem  Falle  ausreichen ,  wo  statt  einer  Parabel 
eine  ihr  nahe  kommende  Ellipse  oder  Hyperbel  vorliegt  und  was 
wir  noch  «r'  ir -n  wärtig  unter  dem  Namen  Barker'sche  Tafel  und 
BeSSersche  Reihe  benutzen,  stimmt  bis  auf  Kleinigkeiten  mit  dem 
überein,  was  wir  Halley  und  Euler  verdanken  und  somit  auch  rich- 
tiger nach  ihnen  benennen  würden 

Zu  491:  fi.  Bezeichnen  f  und  t'  die  Flächen  der  den  Auumalieu  v  und 
90"  cuUiprecheuden  Parabelseotoren,  ao  hat  uiau  (7C:5) 

f        .  (Tg  V,  V  -h  V3  Tg3  V,  V)  f  ^  V4  •  1 

oder  also,  wmm  mit  Halley  Vio^  des  sog.  Parabelinadranten  f  als  «ne  Art 
Etniieit  eingelülirt  wird, 

f  «  76 .  (Tg  Vt  V  i  ' ,  Tg»    T)  9 

Anderseits  hat  man ,  wenn  A ,  B  =  }' A  •  P ,  P  die  Halbaxen  nnd  den  Para- 
meter der  Erdbahn  bexelchnen,  deren  Fläche 

F  =  A  .  B  . »  =  a'^'  •  I  P  .  »  3 
und  daher,  wenn  nach  frllherer  fUtnnt,'  A  innono  ani^"iiomiiien  und  (das 
tfideriflche  Jahr  trleich  365'',-2r>«)25  j,n  >•  iztj  dia  lliliügiutiae  /i  durch 

/i  ^  A  •  I  2  A  •  Ji  :  3»i5,25G25  —  30105 1,5  4 
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eiugetülat,  »uwi«  angeHuttinieu  wird,  dass  die  Fläche  f  der  Zeit  t  seit  dem 
Durcligange  durch  da«  Peribel  entopreebe,  iiadi  dem  in  484  abgeleiteleii 
Newtoa'seheii  Satse 

T  f  ./F  '  r  4 

Man  kann  daher  fflr  jede  Zeit  r  die  von  Haliey  als  .mcdins  motns'*  eingefülirte 
Urösse  f  leicht  berechnen ,  nud  sodann  der  2  iii  Verbiudung  mit  der  Farabel- 
gleicbnng  7G:  1,  oder  bequemer  mit  f  alt  Aignmeni  oneerer  Tab.  IX*,  deren 
BrBtellnng  schon  in  76 :  a  anadnandeiigeeelst  wurde,  die  entsprechenden  Werte 
von  V  und  r  entnehmen.  --  6.  Euler  ging  biefllr  in  Heim  r  ^Deterniinatio  orbitte 
Cometa>  A.  1712  observati  (Mem.  Berl.  1743)"  in  folgender  Weise  vor:  Da  für 
die  Ellipse  p  =  a(l  — e*)  uiul  (j  — a(l  e),  aUu  p  =  q(14-e)  '»t»  «it- 
Bpredien  lich  e  ^  i  - «      und      p  =  q  (2  -  a)  • 

wo  in  dem  vorliegenden  Falle  a  eine  kleine  Qröm  iat  Setst  man  nnn 
TgVtV=t    oder     dv  =  2.dt:(l  ft«)      Co?  =  (1  —  t*) : (1  ^  t') 
r=:p:(l+eCov)-^q(i  f  t')[l  -  V,  «-t»- V4«»t»(»-t')----I  ' 
ao  erhält  man,  wenn  f  wieder  die  nach  dem  Periheldnrchgange  vom  Badins 
Teetor  fiberechriebene  FIftohe  ist, 

f  =  y,/r«.dv  =  q«  -/(l  + 1«)  •  (l  —  V,i.t«  —  V4«H«  (1  - 1«)  - ...)  •  dt 
^  qM*  +  V,  t'  -  « < V»  t«  +  %  t»)  -  «•  ('/,  t»  -  Vt.  t*  -  %•  t')  - .1 
oder,  da  für  dje8en_FaU  in  6  der  Parameter  2q  in  q{9  — «)  übergeht,  also 
f^^.^.Kqä-'/t-Twird, 

/I  •  r :q'^'»  t  +  %t»+  «{V4t-  «/«t»-  «/»t*)  +  «•(Vitt-'/.,t*+  «/«t»)  + ... S 

Da  die  Bereohnong  von  t  ans  *,  selbst  in  dem  Kalle,  wo  man  nur  die  erste 

Potenz  VOM  «  beibeliült,  ilie  Losung  einer  GU  irliiintr  5.  Qrades  erfordert,  SO 
schlug  Euler  folgenden  indirekten  Weg  ein:  Er  setzte 

/*  •  *  :  q'''*  —  e     V«  0^     wo     0  —  Tg  '/t  >»     »"»d     v  =  n  f  du  9 
so  dase 

war,  —  setzte  »odann  die  beiilon  Werte  von  /i  t  :  <\  '~  in  s  iiikI  einander 
crleich,  —  substituierte  für  t  nacii  10,  dabei  die  Produkte  und  2.  I'otenzeu 
der  kleinen  Grössen  «  und  du  Sil"  weglassend,  —  und  erhielt  so  (nach  Be- 
seitignng  eines  von  ihm  begangenen  Rechnnngsfdilers) 

dn=^«-ACsl''  wo  A=5tf-(%«»+V««*— '/»):(!+«')•  1« 
Br  erstellte  nnn  eine  der  HaUey'schen  entsprechende  (ja  dnrch  de  in  ihren 

ersten  Teile  unter  Anwendung  des  Argumentes  75  m  •  t  :  q  *  zu  er8etzenf!e> 
Tafel,  welche  ibm  für  dns  Argument  u  die  Werte  für  0  j  nnil 
Lg  (ö  i  '  ,0')  gab,  ~  schlug  in  dieser  umgekehrt  zu  dem  gegebenen  Werte 
von  m  • «  :  q'''^  das  sngehOrige  n  anf ,  das  ihm  ancb  0  und  somit  scbUessUcb 
nach  Ii  (wo  die  Berechnung  von  A  ebenfalb  <!un  h  eine  Tafel  mit  dem  Argu- 
mente n  erleielitcrt  werden  kann  aiuli  nodi  die  Korrektion  du,  also  nach  9 
den  gesuchten  Wert  von  v  er^jab.  —  e.  I»ie  von  Thoma.H  Barker  (1721?  — 
Ljmdon-Uall  in  Rntlandshire  1809;  E^quirc)  in  seinem  „Account  of  the  dis- 
ooveries  concemiog  Comets,  with  tbe  way  to  find  tbeir  orbits.  London  tT67 
in  4."  gegebaie  nnd  nach  ibm  benannte  Hilfstafel  glebt  die  dem  Argumente  v 
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finit  Intf-rval  von  5'i  nach  2  zukommenden  Werte  von  f,  nnd  ist  somit  ciijeut- 
üch  nur  eine  Umkehrting  des  ersten  Teiles  der  HaUey'schen  Tafel,  bat  aber 
allerdings  dieae  lufolgu  ibrer  bequemem  Anlage  nnd  namentUeh  Infolge  dea 
Uebern  Intervala,  daa  apKter  dnreb  Bobert  Lnlher  (Sebweidnita  geb.; 
Dir.  der  Ben/cnberg  scben  Sternwarte  in  Dflaaeldorf;  Vater  von  Wilhelm  L., 
geb.  1860,  Ohs.  Hamburg,  —  Ha^e^en  nicht  verwandt  mit  Ednard  L.,  Hamburg 
1816  —  Künigsberg  1887,  Dir.  Ob«.  Köuitrsher^:,  der  fälschlich  als  Nachkomme 
des  Befonnaturü  Martin  Tv.  bezeicbnet  wurde;  zu  Gunsten  der  Nen-Auäi^abe  der 
01ber8*flcliea  Abbandlnng  (50 1)  auf  100"  rednziert  wnrde,  faat  gann  verdrlbigt. 
Die  Ton  LAeaill«  (Le^ona  290—91),  Plngrd  (Comdtographie  II  4«9),  Ltlande 
(Astronomie  I,  Snppl.  240},  Watten  (Astronoroy),  Oppflnr  (Lehrbncb  der 
BahnbestiiiMtnint^  T ' ,  etc. ,  7.11  entsprechenden  Zwerkeü  gegebenen  Tafeln 
unterschei  lMn  sich  von  der  Hail«'\  Harker  schen  Tafel  ebenfalls  nnr  durch 
gewisse  Vuriaiioueu  in  Anlage,  Argument,  luterval,  u.  s.  f.  —  Ebenso  eut- 
sprlebt  die  durch  Bifsal  in  seiner  Abbandlnng  „Über  die  Berechnung  der 
wahren  Anonmiie  in  dner  von  der  Parabel  nicht  sehr  verschiedenen  Bahn 
'5lon.  Corr.  XII  von  1805)"  durchgeführte  Untersuchung  ganz  der  Euler- 
sehen  Arbeit ,  nnd  fiihrte  ihn  chonfalls  auf  die  8  un«l  11.  —  einzig  herück- 
sichtigte  Be-ssel  auch  noch  «*  und  vervollständigte  die  iültstafelu.  Für  etwas 
andere  Behandlung  derselben  Aufgaben  wird  auf  <lie  Theoria  motus  von 
Gantt  (üb.  1,  seot  1),  auf  die  Abhandlnng  «Oppeiier,  Über  die  Berechnung 
dw  wahren  Anomalie  in  nabesn  imraboliscben  Bahnen.  Hftnchen  1879  in  4.*, 
etc.,  Torwiesen. 

4U^.  Hie  ält(*rn  Verlahreii  tür  Hestiiuiiiuii||;  den  lielio- 
ceiitrisclica  und  ^cocciiinsclieii  Oi'tes.  —  Sind  für  eine  pe- 
wißse  Zeit,  durch  Lösnnj.,^  <ler  Kepler'schon  Aiifp^abe,  wahre  Ano- 
malie und  Radius  vector  eines  Waiidelstenu's  hestiinmt,  Bo  inüsseii 
sich  (lün  li  Tninsforinution  dnr  ( 'oordinaten  suecessive  auch  «Ii  sst  u 
heliocentrische  und  geocentrische  Lilm^'Hn  md  Breiten  berc  Im  n 
las.sen ,  und  es  ist  in  der  That  achon  der  iiltern  Zeit  pfeluiif^cu, 
unter  freschiekter  JOinführung  vermitteluder  Hilfsgrüaaen  hieiür  einen 
bequemen  Weg  aufzufinden  **. 

Zu  492:  a.  FAn  spätestens  durch  Lacaille  v   j;' zt  i  !  neter  Weg  ist 
folgender;  Zuerst  berecbuet  man  das  sog.  Argument  der  Breite 

Sodann  benutzt  man  die  aus  dem  rechtwinkligen  Ranm- 

dreiecke  S  —  MM'^>  folgenden  Formeln 

Tg  (l  -  il)  ^  Tg«  •  Co  i    Si  b  =  Si «  .  Si  i    r'     r  •  Co  b  « 

um  <li''  Ii  '!r:-fMtri.-iL'lie  r,an<,'e  I  und  Hieitc  h.  sowie  die 
Hot;   kurtierte  Distanz  r'  zu  berechnen.   Es  ergicht  sich 
daraus  auch  die  Grösse  u  —  il  -       =  P  |-  v  —  1,  welche 
man  von  der  sog.  Linie  in  der  Buhn  P  f  v  absnaiefaen  hat, 
um  die  wahre  Linge  1  au  erhalten,  nnd  die  somit  als  ReduMien  beaeichnet 
worden  ist.  —  PBhrt  man  nun  noch  v^I.  Fig.  auf  folgender  Seite)  als  HUCa- 
wink»'!  die  soc  Commutation  c,  die  Elongation  e  und  die  Parallaie  n  eiu,  so 
ergeben  »ich  ttiuuiltelbar  die  Furuielu 
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casl— L,  Coe'ssCob-Goft,  (*Br*+B*~8rB«Goc' 

v'^r'SieiSie     Tf 6«»i'-8ie:(B->r'.Coe}  S 

Tg/?=r-8!b:y*      »=180»  — c  — e      1  =  1+» 

nacii  welchen  sitli,  unter  Voranssetznnp,  das»  die  helio- 
ceiitrisrhen  Coordiuaten  II  und  L  der  Erde  bekannt 
seien,  die  geocentrischen  Koordinaten  (i,  k,  ß  dos 
Wandebtenes  leicht  beredmen  lassen.  Zur  Bestimmiiiig 
der  e  und  n  IMnt  sieb  tUirigeiis  auch,  wie  sehen  Ltltida  leigte,  die  ans  der 
Proportien 

(r*  +  R) :  (r-  -  R)  =  Tg  %  (e  f-  n) :  Tg  •/,  (e  -  n) 
wegen  e4-K  =  l^0— c  hervorgehende  beqneme  Formel 

Tg  Vi  le  — n)  =  Tg(x  — 46«')  Ct  V«c      wo      Tgx=:r':B  4 
ist,  benntsen. 

4$l»l.  Die  npii«»rn  Vorfahren.  —  Die  neuere  Zeit  Imt  für 
Berccluiuug  der  lieliocentrisciien  Längen  und  Broitüii  weseutlicli 
das  frühere  Verfahren  beibehalten,  dnpcefpn  für  diejenige  der  ent- 
epreehenden  geocentrischen  Coordmateii  ünubteas  die  gewöhnlichen 
TraosformatioDaformeln  der  analytischen  Geometrie  als  Grundlage 
bdnatsst Da  man  jedoch  gegenwärtig  auch  die  Wandelateme  mehr 
und  mehr  auf  den  Equator,  anstatt  ^e  firOher  auf  die  Ekliptik, 
bezieht  ^  und  in  diesem  Falle  schliesslich  noch  eine  weitere  Trans« 
formation  erfordert  wird,  so  benütst  man  statt  jenem  Verfahren 
wohl  auch  eine  von  GaiiSS  ausgedachte  Methode,  nach  welcher  man, 
ohne  der  Vermittlong  durch  jene  swei  Systeme  von  Längen  und 
Breiten  zu  bedürfen,  die  heliocentrischon  Polarooordinaten  direkt  in 
geocentrische  Kektascensionen  und  Deklinationen  nmsetsen  kann*. 

Zu  493:  a.  Ersetzt  man  in  den  Transformationsfurmeln  03  :  15  die  r,  v, 
w  durch  die  liplincentrisdipii  (^oordiiiateu  r,  b,  1  des  Wandelsternes,  —  die 
r',  v',  w  aber  durch  dessen  geocentrische  Coordiuaten  (»,  ß,  X,  —  und  endlich 
die  R,  V,  W  daroh  die  helioeentrischeo  Coetdinaten  B,  B,  L  der  Brde,  so 
erhilt  man  nmnittelbar 

f'Coß'  Co  (i  —  n)  —  r  •  Co  b  •  Co  (1  —  n)  —  Ii  •  Co  B  •  Co  (L  —  n) 
C.  Co^  Si  (A  — n)=r  Cob  Si  (1-n)     R  CuB  Si  (L-B)  i 

r  •  Si  b  -  R  •  Si  B 

wo  n  eine  willkürliche  (ir^ase  ist.  Ersetzt  man  letztere  durch  L,  so  gehen  sie  iu 

j  •  Co   •  Co  (A  -  L)  ^  r .  Co  b  •  Co  (1  -  L)  -  K  •  Co  B 

f'Coft  Si  (A-L)r^r-Cob.Si  (l  — L)      y  Si/j^r-Sib  — R-SiB 

Uber.  Veraechläiiäigt  man  dagegen  die  nie  eine  voUe  Sekunde  betragende 
Breite  B  der  Erde  nnd  setzt  fttr  n  snecessive  0,  oder  Vi  (1  +  L),  oder  Vt  +  D 
ein,  so  erhUt  man  nach  1  die  drei  Formeln^steme 

t.Co/;.CoA=sr'CobCol  — RCoL 

Q'Coß-^  i^r-Cob-Si  1  — B-Si  L  ^-Siß^t'Sih 

Q-Cvß-  Co  fÄ  —    (1  1  Dl  ^  '  r  •  Co  b  -  \l\  •  Co  ' ,  (1  -  L)  ^ 
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r  •  Co  b  Co  [l  -  ' ,  (A  +  DJ  =  {(>  •  Co  ,9  +  R) .  Co  '/,  (A  —  L) 

r.Cob  -Si  fl-V,(i  f  L)]  =  (j.Co^-R).Si  '/^(A-M    r  •  Si b     ^  •  «i/l 

l>urcii  (^undneren  nnd  Addieren  der  2  erhftit  man  aber 

pi  =^  r*  I-  R«  —  2rB .  [Si  b  •  Si  H  |  Cu  b  •  Co  B  •  Co  (1  —  DJ  • 

imd,  wenn  man  sowohl  diese  6,  als  die  swei  letzten  2  nach  Qt  ß,  l  and  B 

e'^*=-r.BlSibCoB-Cob«B.Co(i-L)J 

(f  .Cof,'-  ^^4-äi^-^^  ^-K  CoB  9 

'  e-co^.    -Tga-L).[,.si^.    -co/r.  ;|^J^o 

oder,  wenn  nu  fi^O  oetst, 

Ihii  man  nun  ans  den  b(>liocentrischen  Coordinaten  die  j^eucentrisehen  zu  be- 
nicbueo,  so  macht  man  erst  die  Rechunng  nach  4  nnd  sucht  dauu  nach  8 
unter  SinfBluiuig  von  dB  B  •  8i  1"  die  wegen  der  moDentanen  Breite  der 
Brde  annbringenden  VerbeMeningeo.  Hnt  mnn  nUfMUg  die  mngekehrto  Auf- 
gebe  in  lOeen,  so  kummen  entsprechend  8  nnd  A  znr  Verwendung.  —  Anhangs» 
weise  mag  noch  folgende  inloressantr ,  wenn  auch  nicht  gerade  hieher  ge- 
hi^nndc  Änwendnng:  von  den  3  genmcbt  werden:  Vernachlässigt  mau  iiiiinlif.b 
Exceutridtät  und  Neigung,  d.  h.  setzt  man  r  =  a,  K=:l,  h=:0=^ß  und 
fflhrt  die  geoeeniriselin  Linge  der  Sonne  mit  0=sL  +  l8Oo  ein,  eo  erblüt 


^-Colsn-Col  +  CoO       p*SiA:=sft-8il  +  8i0  • 
wonos  ticli  sneeeBufe 

Tgi  =  ^,  Tg(0-i)=-^*-l?^^^^^jj.  (A*  +  B^).dA  =  B.dA-A.dB10 
eignboi,  wo 

A«aSil  +  SiO  <1A=  » •  Co  1  •  di  +  Co©- d© 
B=8.Col  +  Co0        dB  =  — a.Si  l  dl--8i  0  d0 

Bezeichnet  man  aber  mit  n  nnd  N  die  mittlem  Bewegungen  von  Planet  und 
Erde  fodcr  Sonnei,  mit  v  nnd  V  die  Gesohwittdigkeiten  in  der  Bahn,  und 

mit  u  und  U  die  Unilaiifszeiten,  so  ist 

dl  =  n-dt  =  (v:a)-dt       dO  =  Ndt  =  V.dt  v-^2a^:u 

V=2«:ü  u«:ü«=-a^•l  V;v=l/'ä 

während  ans  1 1  nnd  9  Überdies  A^  +  B*  as  ^*  folgt  Han  hat  somit  nach  10 

^«•dl:dt  =  (B.dA  — A-dB):dt=:a.v  +  V  +  (T  +  a.V)Co(0~l)  IS 

eine  Beziehung,  welche  erlaubt,  die  in  der  sog.  zweiten  üngicicbbeit  der  Alten 
('J5iS)  enthaltenen  Weclisel  in  der  scheinbaren  Bewegung  der  Planeten  fesfzu 
•«teilen ;  Für  die  untere  Konjnnktion  (u.  PI.^  oder  Opposition  (o.  PI.)  wird 
I  =  L  =  0  —  180  "  oder  0  —  1  =  180",  also  iiadi  l.'J 

(»«•dA  :  dt=  a  v  +  V  —  (V  f  a  •  V^  =  (V  —  V)  •  (a  —  1)  14 

folglich  (da  nach  12  für  die  tmtern  Planeten  v  —  V  positiv,  {für  die  oberu 
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uegativ,  —  im  erstem  Falle  aber  a  —  i  ne^^ativ,  nnd  im  zweiten  positiv  ut, 
immer  dArdt  negativ  oder  die  Beweguug  retrograd.  Von  d»  ab  wird  der 
BcgatiTe  Obersehofls  geringer  nmd  erlischt,  wem 


dl 


=  0 


oder      Co  (0  -  i)  ~  — 


a.T4  V 


IS 


dt  '        T  +  a.V 

wird,  —  dn  Wert»  wddiem 

8i(O-l)  =  0-a).Kl  +  a:(l+a.|/S)  I« 
entspricht  SnlwtitDiflrt  nao  ans  15  und  16  in  10,  so  erhUt  man  Ar  die  SUlioe 


0—1  =  22' 


42 

65 


Tg(0-l)  =  »:Ki4-i 
Nach  15  und  17  erbllt  man  a,  B.  fUr 

0  oder  a  =  (M)87i  0-l»lS«« 

9  0,7233  167 

d  1,6237  164 

2t  5,20««  125 

b.  S.  Imu  Römer  »priicli  ivu'l.  IIdi  n-ltow,  Opera  II  142?  iu  »jiiu'in  1700  I  -.M  ä& 
Leibiiitz  gesülinebeneo  Briefe  die  Ansicht  auä,  da»«  en  in  <leu  uiei»teu  ¥A\ltu 
sweckmftssiger  sei,  sich  anf  den  Equator  als  anf  die  Bkliptik  an  heaiehen.  - 

e«  fiauM  ging  (vgl  Hon.  Corr.  IX  nm 
1801)  in  folgender  Weiae  vor:  Bczeicb 
neu  X,  y,  s  tind  X,  Y,  Z  die  Coordinaten 
vun  Planet  iind  RrdL>  in  Beziehung  tni 
ein  durch  die  Souue  gelegtes  SqnaMr* 
System,  «,  d  aber  die  gesnchma 
geooontrischea  BqnatorCoordinaten  dm 
erstem,  so  hat  man 

X  -  X  -  A 

y  -  Y  =  A 

Z  —  Z  A 

uuil  hieraus  folgen 

Tg a  -  (y  —  Y) lix-^X)    A •  Co  .)  —  (x     X)-  Se «         r)  ^  iz  -  Z)  A      A  18 

i»u  da»8  m  der  That  die  Aufgabe  gelöst  ist,  sobald  luau  x,  y,  z  uud  X,  V,  Z 
an  lind<Hi  weiss.  Letatere  drei  Grossen  ergeben  sieb  mm  ans 

X  =  U  •  Co  L 
Tc=B.8iI«Gos  Ii 
Z  sB-8iL-Si« 

wo  R,  L,  f  die  helioeentiischen  Co- 

ordinalen  der  Erde  uud  die  Schiefe 
<li  r  Kkliiitik  bezeMinen,  ohiip  Schwie- 
rii;k»'it.  Tm  (lugei;(Mi  erstere  in 
halteu,  »ah  sich  Gauss  veraoladst, 
ans  8  mit  dem  Badlns  r  eine  Kagd 
an  beschreiben,  ~  anf  dieser  Sqos- 
tor,  Ekliptik  und  Bahnebene,  »owit 
deron  Pole  Z,  V  nud  //  darzusteUen, 
—  die  Distanzen  a,  b,  c  des  Poles  // 
von  X,  Y,  Z  uud  die  vuu  1'//  nül 
JiY  und  iiZ  bestimmten  Wiiksl 


Co  S'Ccm 

Co  a  81  « 

SiJ 
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A,  B,  C  al«  Hilfiwinkel  einxiiffHhreii,  —  endlioh  die  Lage  von  W  dareb  die 
Liage  n  des  aufsteigenden  Knotens,  die  Neigung  i  der  Balin  nnd  das  Argu* 
ment  t  der  Breite  zn  bestimmeu.  Da  nun  P//W  =  180»  —  (90»  +  t)  —  90"  —  t 
ist,  80  hat  man  offenbar  die  Winkel  X  // W  ^  A  -f  t  —  90,  Y7/W  =  B  f  t  90, 
Z/7W  =  90  — t— C,  un<i  suuiit  die  Cosinus  der  Winkel,  weldie  r  mit  den 
Azen  Inüdeti 

CoXW»ffia-8i(A-f  t)  CoTW=8ib»8i(B  +  t)  CeZW=8lc.Si(C  + 1) 
Ki  irt  foiglieh 

K:=.r-8ift-8icA  +  t.)     y  =  r-81t-S(B +  t)     x»r-8le-Si(C  +  t)  SO 

Bild  man  kann  daher  auch  x,  y,  z  leicfat  finden,  wenn  man  die  a,  b,  c  und 
A,  B,  0  an  beatimnen  weiss.  BiefQr  geben  aber  die  Dreiecke  P/rX, 

PilZ,  in  weichen  ausser  der  gemeinschaftlichen  Seite  i  noch  die  Seiten  90<>, 
tO*+f«  t  nnd  die  Winkel  90»  — n,  l€0  — n,  180 -n  bekannt  sind,  sofort 

CtA=~Coi*Tgn  Con«B    Sii>8in  Sia  =  Con:SiA 

TgG  =  Tgf:Con  TgH=^Tg»Con  2« 
wöbf  i  711  br  inerken  ist ,  das»  fiir  eine  pnnze  Epliemeride  eines  bestimmten 
W&uUebteriie»  a,  b,  c  und  A,  B,  C  nnr  £in  Mai  zu  bcreehncu  sind. 

494«  Die  Zeitgleicbong«  —  Die  im  vorhergeheodeo  ent- 
wickelten FormelD  und  Beihen  verschaffen  anch  die  Maglichkeit, 
eine  ganze  Reibe  anderer  Fragen  so  beantworten.  So  z.  B.  ergiebt 
ticb  daraus,  dsas  die  sog.  Mittelpunktsgleichung  y  —  m  ein  Maxi- 
mnm  f  annimmti  wenn  der  Radius  vector  gleich  dem  geometrischen 
Mittel  aus  den  beiden  Halbaxen  wird*,  —  dass  gleichseitig  die 
Winkelgeschwindigkeit  ihren  mittlem  Wert  erreicht  ^  —  dass  jener 
Maximalwert 

f  =  2  •  e  -f-  «'As  •  -f  *»«A.,o  •  H-  "*'Vm3T«  •  e-H  . . .  1 
ist,  also  nur  von  der  Excentricitiit  abhängt*,  —  etc.  Namentlich 
aber  wird  es  möf^licli,  eine  früher  (li>3)  kontrahierte  Schuld  abzu- 
li«en,  nüiulich  die  sog.  Zeitgleichutig 

Z  =  M-  W=  A-  L==(A-L)  +  (A~A)  % 
wirklich  su  bestimmen     indem  sich  nunmehr  die  Reihen 

l-L  =  (2e-  V4e*)-8i(L-F)-h  V4«*  Si2(L~P)-|- 

-h  •V„  e«.Si3(L  — ?)  +  ...  S 

A-  A  =  -  (t  Si  2A-  Vot«.Si4A-(-  7,t*-SirU  -  ...)'CbV'  4 

ergeben  nach  welchen ,  da  t  —  T^^  */,  e  eine  bekannte  Grüsse  ist 
und  L  für  jede  beliebige  Zeit  als  bekannt  angesehen  werden  darf^, 
in  der  That  leicht  der  betreffende  Wert  Ton  Z  gefanden  wird 
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Mm  A94t  a.  ADS  dam  484  :  3,  4,  7  erfailt  iMii  ohne  Sehwierigkflit 

wonns  fttr  eintn  lunutMiteB  Wwt  von  e 
Ü1=J!Ö.:=  •üf!^5._l    folgt,  somit  «r    r«  =  *«.Ki-e5  =  ».b  • 

entsprechend  obigem  Satse,  di«  Ifittelpwilrtiglflidinng  ihren  Ibzbnnlwert  an- 
nimmt,  wie  dies  Lalande  sehen  1761  (vgL  Astronomie     94)  nnsspmeh  ni 

Joh.  Wilhelm  Camerer  (Ohnastetten  in  Wfirtemberg  1763  —  Stuttgart  1847; 
Schüler  vüii  Lalande  und  Zacli,  dann  Vrof.  niatli.  nnd  Prälat  in  Stuttgart  in 
veracliicdeji^^r  Weise,  unti^r  antlerni  ^Berl.  Jahrb.  1794)  ähnlich  wie  ohen  er 
wies,  —  wälircud  mau  Irüher  ohne  weitere  Prüfung  den  Maximalwert  id  Jea 
Scheitel  der  kleinen  Aie  rerlegt  helle.  —  5.  D«  nneb  481 :  Ii  die  Winkel* 
gesebwfaidigkeit  dv  :  dt  =  k :  r*  nnd  eis  kenstente  Flleiiengeaeliirindigkcit 
V,  k  =  abn  :  T  ist,  so  erhält  man  für  jenen  Mftkimelpnnkt  dv :  dt  ssSn  :  T, 
d.  h.  die  oben  nnd  auch  schon  durch  Lalande  anagesproohen?  neue  Eigenschaft. 
—  c.  Da  femer  in  dem  dnrch  den  Maximalptinkt  nnd  die  beiden  Brennpunkte 
bestimmten  Dreiecke  die  drei  Seiten  die  Werte  r=  ^  a-b  =  a(i  —  e*)'  *,  r's= 
8n  — rsA[9^(i  — e*)'*J  ^  hnhen,  so  erhält  mnn  fllr  die  wahre  Aso' 
matte  ▼  die  Beri^nng 

Siv=k^l-tVv  =  l-^.e.««?..e*-J^.e.~..,  II 
so  dais  mit  Hilfe  von  5  und  6 

dv-dra  =  ^2+,^,  .e»f -2„ve«4--^^  •e«4-..jde  t 

wird,  woraus  dur(  h  Integration  sofort  die  schon  von  Euler  in  seinem  .M^ 
moire  snr  la  plus  grandc  t^qnation  des  planstes  (M^m.  Berl.  174i>)'^  aufgeatellie 
Reihe  1  hervorgeht  Euler  leitete  sodann  noch  aus  derselben  „par  conTenioB*, 
also  mntnnsslich  nneh  der  KoiTre*s«dien  Begel  in  87,  die  umgekehrte  Reihe 

e  =:=  1  f -        .  f3  -  .  f»  -  ...  10 

'      2        768    '  988040 

ab,  und  nahm  sich  ferner  die  Mühe,  eine  Tnfel  zn  berechnen,  welche  für  jede 
Excentrioitilt  von  0,00  his  l.on  die  Werte  von  f  gh-ht ,  al.-<o  auch  umgekehrt 
daxn  dieueu  kann,  tn  gegebenem  f  da«  zn^^ehürige  g  anfznaclüagen.  Sttzt 
man  beispielsweise  fUr  die  Erde  e  =  0,0167712,  so  erhält  man  nach  1  für  die- 
selbe f  —  0,0886486  oder,  indem  men  mit  81 1**  dividiert»  f  « 1»  65' 18'',848.  - 
«1.  Znr  Vermittlnng  nwisehen  der  sieh  in  der  BkUptik  nngleiebfSnnig  lie« 
wt'^^i  uden,  die  Länge  k  und  die  Kektascension  A  besitzenden  wahren  Senss, 
und  der  (H>H'  al:'^  Zeitregnlator  eingeführten,  «irh  im  Kfinntnr  fielt- hf^Jnnig 
bewegenden,  die  Kekta^oension  A'  htsitzcndeu  mittlem  Sonne,  benutzt  msn 
noch  eine  andere  gedachte  Sonne  der  Lauge  L,  welche  sieh  gleichförmig  in 
der  Ekliptik  bewegt,  mit  der  wahren  Sonne  gleichneit^g  dnrch  des  Perigsev 
und  mit  der  mittlem  Sonne  gleichzeitig  dnreh  des  Bqirinoktinm  geht,  so  dasft 
L  =  A'  ist,  folglich  (vgl.  193)  die  2  besteht.  —  Von  den  beiden  Teilen  der 
Zeitgleichong  wird  der  erste  (A  —  L)  als  aieiehang,  der  nweite  (A  —  1)  all 
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Makflon  beseidmet  ^  e.  Da  offenbar,  wenn  P  die  LIng«  des  Perihela  giebt, 

L=sP  +  m     IsasP  +  T     »bo     m  =  L  — P     ▼  — ni  =  i  — L 

ht,  so  ergiebl  sich  die  3  unmittelbar  ans  489  : 1.  Löst  man  in  dieser  Qleichang 
die  Sinns  goniometrisch  nach  L  nnd  P  auf,  —  lllfart  die  Ton  Numh  für  die 
BpeebA  18fiO  I  0  m.  Z.  Paris  bestimmten  Werte  e  =  0,0167712  nnd  P  =  280« 
91'  41^0  ein,     nnd  difidiert,  nm  Sekunden  m  erhalten,  teehts  durch  Si  1", 

90  ergiebt  sich 

Si  L  —  ß7",82 
Co  L  L>5,GG 
Si  L  —  4',52 
CoL-f-  1,71 

Es  l&sst  sich  somit  1  —  L  und  sodann  aneh  A  fttr  jede  Zeit  leicht  berechnen^ 
sobald  man  für  diesdbe  L  an  bestimuien  weiss,  worauf  wir  unter  t  aurBck- 
konimen  werden.  —  Ferner  liat  man  nach  197,  woin  t  =s  88*  27'  Si",0  die 
Schiefe  der  fiüdiptik  beadchnet, 

Si2I 

t Co  2i 


4-  OHü5,5l'» 
=  82*,96 
+  468,70 


Si  2  Ii  —  0",54  Si  'M,  \- 
Co  2  L  —  0,90  •  Co  :5  L  -f-  . . . 
Si  2  L  —  0\04  •  Si  3  L  +  . . . 
CoSL—  0,06  -CoSL  +  ... 


tf 


TgA  =  Tgi.Co.  Tg(A-l)^- 


wo    t  =  Tg»V,*  t» 


ist,  woraus  .sich  nach  40  :  22  oder  24  unmittelbar  unsere  4  und  sodann  fUr  obigen 
Wert  von  < 


IS 


A  —  i  =  -  8891",56  .  Sf  2i  f-  iyi",6r.  Si  4  A  —  5",5l  •  Si  61  +  .  • . 
=  —    59'.r,44  •  Si  -2  i  4-    12",7S  ■  Si  4 —  0*,37  •  Si  ß  i  {-  . . . 

ergiebt.  —  Jeder  der  beiden  Teile  der  Zeitgleichniif^  stellt  sicli  (entsprechend 
beistehender  Figur)  durch  eine  regelmässige  Wellenlinie  dar;  aber  da  der 

ostere  Teil  (mit  Argu- 
ment L)  annihemd  ein 
Jahr,  der  zweite  (mit 
Argnment  2^)  nur  ein 
halbes  Jahr  zur  Periode 
hat,  und  andi  zwischen 

^     ^  ^  L  und  A  ein  merklicher 

I    i  ^  f"V^£i^     ^^'>-^  \r\  L  //      Unterschied  besteht,  so 

geht  aus  ihrer  Yer- 
einignng  (entsprechend 
der  iu  193  gegebenen 
Uberäichtj  eine  ziemlich 
m      Kl      XCi       Ti  unregelmKsstge  Welle 

berror,  welche  die  Ab- 

scissenaxc  7wnr  nnf>}i  wir  lio  letztere  der  beiden  Komponenten  in  4  Punkten 
schneidet,  und  wie  diese  zwei  Berge  und  7!wei  Thäler  besitzt,  aber  mit  ver- 
schiedenen Abständen  und  Höhen.  —  Auf  weitem  Detail  kann  ich  hier  nicht 
weht  eintreten  und  erwihne  nur  noch,  dass  die  tägliche  Änderung  der  Zeit- 
gleichnng  twisehen  -f-  60*  (XII  88)  und  —  81*  (IX  16)  variiert,  nnd  in  Zu- 
sammenhange  damit  auch  die  Länge  des  wahren  Tages  zwischen  24**  0""  30*  = 
24  .ö;oÖ0261  und  28'' 69"  39*  =  24 . 9,999894  m.  Z.  schwankt,  während  der 
Stemtog  beständig  23*'  56"  4*  =  24  - 9,998812  hält.  —  f.  Vm  die  Länge  <h'r 
gedachten  oder  die  ihr  gleiche  Kektascension  der  mittlem  Sonne,  welche  otteu 
bar  mit  der  Sturmatt  in  nüllsra  HHtage  abereinkommt,  fOr  irgend  ein  Datum 
IU  bestinneii,  gAi  man  davon  ans,  dass  nach  HuMO  d«  Bpoehe  1860  I  0 
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m.  Z.  Pari»   .       ^    _  .  .     .  .  . 

L  =  18^  SO"  «•,961   war,  mA  £iL  —  ,^  .    .  5«',655 

ihre  tlfjlicho  Zunalmie  bezeiclinet,  Arm?,  sio  in  SCr»**  am  AL-365  =  23'*  öO" 
2*,706  =  —  öi",ää4,  in  aoö'  aber  um  ä"  ö*r,65ö  —  67',2y4  =  2'"  69',261,  in  dncm 
Jahr?iert  um  sT  —  8  x  67';S94  »  7*,S79,  nnd  endlleb  in  jeder  Sekimde 
vm  äL:  86400*8  0^,008788  znnimmt  Will  umn  nun  z.  B.  L  Ar  1801 YH  7  be* 

rechnen,  so  hat  man  zn  beilenken ,  dass  ilienes  Datnin  von  der  Eikm  !**^  nra 
10  Jalirviert  {■  1  gem.  Jahr  4-  1***^  J'age  abliegt,  somit  nach  obigem  für  i'aris 

L  =  1«''  39"'9*,261  +  10  X  7",379      57',294  f  188  X  3"'  66',655      7*'  O"  38',0t<7 

nml  für  einen  nm  1  Sekunden  üHtlich  gelei»enen  Ort  nm  1  •  0",002738  zu  ver- 
mindern ist,  si>  z.  H.  fUr  iitern  um  3',35,  für  Berlin  um  7',27,  für  Greenirich 
mn  —  r,54,  etc.  —  Noeh  weit  bequemer  kann  aUerdfnga  L  erbalten  werden« 
wenn  man  eine  nnserer  VIIF  entspreebende  Tafel  bemtzt,  welcbe  in  nusemi 
Beispiele  für  VII  ß.  «He  restierenden  zwei  Tage  nnd  das  Jahr  181)1  die  Werte 
G^ßl""  1G*,0,  7"'63',1  und  1"  •2ir,3  giebt,  aus  deren  Summe  L  =  T*"  (>■"  35',4  folgt. 
Da  diese  Tafel  zunächst  für  Beru  angelegt  ist,  so  bat  man  die  erhaltene  Zahl 
s.  B.  fllr  Paris  noeb  nni  8*,8  sn  vermebren,  so  dass  fttr  diesen  Orl  7^tf*38*,7 
erhalten  wird,  —  also  nahe  der  obige,  und  noch  nilh  t  1  r  von  der  Conn.  d.  t. 
auf  0"  3S*,4  gesetzte  Wert.  Die  Tafel  Vlir  giebt  auch  noch  die  Mittel 
an  die  Hand,  L  für  die  Nutation  in  Länge  ^610)  zu  verbesaera,  indem  sie 
I.  B.  ftr  VII  5  und  1881  die  beiden  Zablen  Ni »  27,  N,  808  nnd  sodnnn 
für  das  Argument  N,  -f  N,  =  880  die  Korrektion  —  1*,0  erg^ebt  Bs  ist  biebei 
das  einer  vollen  Nulafion.'^iienode  entsprechende  Argninent  gleich  lOOO,  also 
dessen  jiibrliclie  Veriinileruiig  gleich  lüOO  :  18,6  =  63,8  angent^ninien.  Man  darf 
jedoch  in  den  meisten  Anwendungen  von  dieser  periodischeu,  die  engen  Grenzen 
±  1*,16  besitsenden  Verbesserung  Umgang  nehmen.  —  g,  Dass  schon  Hippnrcll 
den  ersten  Teil  der  Zeitgleiehnng  kannte,  gebt  ans  der  von  ihm  i'>04)  auf- 
gestellten Theorie  der  Sonn«»  unzweifelhaft  Iiervor,  nnd  da  wir  bei  Ptolemäus 
(vgl.  Alm.  Ualma  I  20G  und  Delambre  II  13»)  auch  den  zweiten  Teil  besprochen 
finden,  ebne  dass  er  denselben  als  eigene  fiifindnng  bei^dmet,  so  trt  mit 
Sicberbeit  anznnebmen,  dass  er  ihn  ebenfalla  den  Hipparcb'scben  Überiiefernngen 
entnahm.  .Tedenfalln  entliTilt  der  Ahnagest,  wenn  auch  die  Zeitgleichung  damals 
noch  nicht  in  der  jetzt  gebriiuciilii  lien  Weise  znr  Richtigsten nng  der  Zeit- 
angaben praktische  Verwendung  fand,  eine  genauere  und  bündigere  Darstellung 
derselben,  nie  wir  sie  noch  lange  nach  dem  Wiederanfleben  dw  Wlsaenscbalten 
im  Abendlnnde,  jn  noeb  in  der  Tycboniscben  Zeit  tinden,  und  en  gehört  zu  den 
grossen  Verdiensten  von  Flamsteed,  dass  er  zu  derselben  zu  rück  führte:  In 
seiner  Abhandlung  „De  insequalitate  dierum  solarinm  dissertatio  astronomica. 
Londini  1672  in  4.  (anch  1678  als  Anhang  an  BoroeO  op«n  posiboma  abge- 
druckt)* idgte  er  nnnldist,  dass  die  Zeitgleiehnng  jedesmid  verschwindet, 
wenn  die  Sonne  einerseits  im  Perigeum  oder  Apogeum  steht  (A  L  =  0)  und 
anderseits  zngleich  der  betreftende  Punkt  mit  einem  der  Kardinaipnnkte  der 
Ekliptik  zuaammentäUt  i^A  — A  =  0>,  und  gab  au,  dasa  er  am  seinen  Sonnen- 
tafeln gefunden  habe,  es  müsse  das  Perigenm  der  Sonne  1167  XII  14  nm 
ni'*  25"' 36'  mit  dem  Wintersolstitium  zusammengefallen  sein,  so  dass  diesen 
Datum  als  Aiisgam^spunkt  zu  wühlen  sei.  Obsi  1ir,n  er  sich  nun  hierin  täuschte, 
80  gelang  es  ihm  doch,  für  das  .iahr  1072,  wo  nach  ihm  das  Apogeum  inl"'^ 
fiel,  fllr  jeden  örad  der  Sonnenlauge  die  Zeitgleichung  ziemlich  richtig  za  be- 
reebnen,  nnd  seine  Tafel  behielt  fast  allgoDeine  Oeltnng,  bis  MttkolyR«  aelBe 
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Note  ,8om«  rantrka  upon  tbe  ef^nation  of  timo  and  the  tnie  m«iner  of  com- 
ftttiasr  ^  Tr.  1764)"  pabUsIerte  und  In  dem  Ar  1767  niid  folgende  Jahre 
unter  seiner  Leitung  erätellten  „Nantical  almauac**  nach  jetiiger  Übung  die 
7.c\i -jlmdinui^  jedem  Tage  des  Jabrea  beigeben  Hess,  was  dann  alsbald  mich 
iii  den  übrigen  astronoraiscben  Jahrbüchern  geschab.  —  Uber  die  Aufstelhiug 
von  eigentlichen  Formeln  und  Heihen  zur  Berecbuung  der  Zeitgleichung  ist 
«dum  oben  das  notwendigste  mitgeteät  worden;  doch  ist  noch  beinufugen, 
dass  Delaniten  (Astr.  II  197),  Indem  er  A  — ;i^~R  nnd  1  — L  =  E  seUte, 
muere  4  anf  die  Fonn 

R«t-Sl2(L  +  B).C»l«  +  t«.8i4CL  +  E).C8  2''  +  t*8i6(L+B)-C8S"  +  .,. 

brachte,  —  faieranf  die  Klammem  goniometrisch  iBste,  —  sodann  für  Si  SB, 

Si4E,  ...  Co2£,  Co4E,  ...  die  mit  Ililfe  der  Sinus-  und  Cosinns-Beihen 
{unter  Bcrficksichtigung,  dasa  rechts  E  durch  E  •  Si  1"  zu  ersetzen  ist,  folg- 
lich die  höbern  Potenzen  in  Wegfall  kommen)  aus  11  fnlgcntlen  Werte  sub- 
siitaierte,  —  die  aich  dabei  ergebenden  Potenzen  und  Prudukte  gouiometriach 
in  Sinns  md  Cosinns  von  Vielfachen  nmsetxte,  —  nnd  scfaliesslidi  den  er- 
haltenen  Wert  von  dem  Werte  von  E  selbst  absog.  Br  erhielt  so  für  die 
Zeitgleichung^  eine,  ihre  Berechnottg  ohne  Torhergehende  Bestimmung  von  A 
erlaubende  Keihe  der  Form 

Z  =  A,.SiL-}- A,  3121  + ...  +  B,CoL  +  B,-Co2L  +  ...4-0  14 

wo  den  Epochen  1810  nnd  1910  die  Koeffizienten 


1810 

1910 

1810 

1910 

A. 

« 

80,8280 

94,7577 

B. 

435,6206 

432*1741 

Aj 

—  096,7782 

—  505,9051 

B, 

1,6681 

1,9613 

A. 

—  8,4849 

—  4,0801 

B. 

—  18,7880 

—  18,0148 

A4 

12,9426 

12,8026 

B. 

—  0,8812 

—  0,8969 

A5 

0,1 141 

0,1686 

B» 

0,8468 

0,8377 

A, 

—  0,3726 

—  0,8609 

B, 

0,0030 

0,0038 

C 

0,0416 

0,0477 

entsprechen,  und  nur  zu  bedauern  ist,  dass  durch  dio  bereits  vollzogene 
Sommation  die  Natur  der  Zeitgleicbnng  vollständig  verdeckt  wird.  —  Anbaiigä- 
weise  ist  noch  sn  erwfthnen,  dass  man  schon  im  vorigen  Jahrhundert  versucht 
hat,  sowohl  sog.  Equatietsubren  an  konstmieren,  welche  die  wahre  Zeit,  als 
auch  Sonnenuhren,  welche  die  mittlere  Zeit  zeigen.  Erstere  Warden  dnrch 
Einschalten  eines  eij,'eneii  ]\[(:chani8mus  erhalten,  dessen  Hanptteil  eine  (vgl. 
,Berthoud,  Essai  sur  l'Lurlugerie.  Paris  l7G?y,  2  Vol.  in  1/,  cap.  W)  mit  Hilfe 
einer  Zeitgleicbungstafel  (entsprechend  unserer  ViU  )  durch  Versuch  bestimmte 
nnregeimässige  (somit  ganz  unpassend  als  Ellipse  beseichnete)  Leit-Karve 
UMet,  und  es  gelang,  nachdem  schon  1717  die  Pariser  ührenmacher  Leben 
und  Jul.  Leroy  der  dortigen  Akademie  erste  Werke  dieser  Art  vorgelegt  hatten, 
dem  <  beiifalls  in  Paris  etiiblierten  Uhrmacher  .loh.  HiM  r-  Enderli  (Basel  1714 
~  Paris  i7.'^3;  Tgl.  Notiz  442\  jenen  Mechanismus  in  so  zweckiii;i^si<:^f'r  Weise 
an  ersteilen,  dass  die  Beschreibung  desselben,  welche  Antoine  Thiout  (..Jouville 
bei  Ydsonl  1894  —  Paris  1767;  Uhrmacher  in  Paris)  in  seinem  «Tralt^  de 
nwrlogerie.  Paris  1741  in  4.  (pag.  262— 67)"  gab,  nnd  Bnrthond  auf  pag.  188 
Wolf,  BMadbneh  der  Aatrononia.  II.  23 
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Ms  194  «einer  «Hiitoire  (vgl  18)*  fMt  wörtlich  reproduierte,  noeh  «nf  neveie 
Werke  ^eeer  Art  ziemlich  voUstftndig  puet  Bei  den  Sonnenuhren  wurde,  und 

zwar,  wpnn  ich  mlh  nicht  irre,  zuerst  »Inrch  Mattet,  '1er  ^fittag-slinie  eine 
ebeulalb  mit  Hilfe  der  Tafel  ermittelte,  der  Lemnisoate  verwandte  Scbleifen- 
linie  beigegeben,  an  welcher  man  den  Eintritt  des  mittlem  Mittages  be- 
obftehten  konnte. 

4B5«  Die  Bestimmang  der  Bahnelemente*  —  AIb  im 
Verlaufe  des  17.  Jahrhunderts  die  Kometen  in  das  Sonnensyatem 
eingebürgert  vurden  und  ein  Jahrhundert  später  die  Entdeckung 
eines  neuen  Planeten  folgte,  reichte  die  früher  (486)  angedeutete 
Weise,  die  Bahnelemente  su  bestimmen,  nicht  mehr  ans,  da  man 
die  Kometen  nur  auf  einem  kleinen  Teile  ihrer  Bahn  beobachten 
konnte  und  auch  bei  dem  Planeten  nicht  abwarten  wollte,  bis  er 
einen  Umlauf  Tollendet  habe.  Es  entstand  so  die  neue  Au^be, 
die  Elemente  der  Bahn  aue  einer  beschrankten  Anzahl  geoceiitrischer 
Beobachtungen  absuleiten  <*.  —  Von  theoretischer  Seite  standen  nun 
der  Lesung  dieser  Aufgabe  keine  grossen  Schwierigkeiten  ent* 
gegen,  da  (73)  ein  Kegekchnitt,  dessen  Brennpunkt  man  kennt, 
durch  drei  seiner  Punkte  bestimmt  ist,  und  es  somit  (gewisser- 
massen  in  ümkehrung  der  Kepler'schen  Aufgabe)  möglich  sein  muss, 
aus  den  durch  Messung  ermittelten  geocentrischen  Coordinaten 
(A,  ^,  q)  dreier  Positionen  und  den  aus  der 'Theorie  der  Sonne  er- 
hältlichen gleichzeitigen  heliocentrisoh^  Coordinaten  (L,  B)  der 
Erde,  erst  die  entsprechenden  heliooentrischen  Coordinaten  (1,  b,  r) 
des  Wandelsternes  und  sodann  die  Bahnelemente  su  berechnen ;  aber 
praktisch  reichten  leider  die  vorhandenen  Methoden  aur  Bestimmung 
der  unentbehrlichen  Distansen  (ff)  nicht  aus  und  es  waren,  wie  uns 
die  folgenden  Kummern  zeigen  werden,  noch  grosse  AnstrenguDgen 
nötig,  um  zum  Ziele  su  gelangen  K 

Zu  (i,  Für  die  Anhänger  des  Ptolemäischeu  äjstemes  existierte 

natttriich  diese  neue  Aufgabe  nech  nicht,  und  ee  let  anbegreiflich,  wie  Wilif 
(Gesch.  I  $80)  sagen  konnte,  es  habe  Cassini  schon  1669  gezeigt,  ,dtss  drei 
vollständige  Beobachtungen  liliu  i  ichen,  um  die  Bahn  eines  Planeton  oder  Ko* 
meten  in  einer  Kepler';'  lioii  Ellipse  zu  hestimmen" ;  denn  für  Cassini  war, 
nach  Vorschrift  'ter  Kirche,  «tie  Erde  der  Mittelpunkt  der  Welt  geblieben,  und 
wenn  er  auch  nu  die  Wiederkehr  der  Kometen  dachte,  so  liess  er  6ie  in  einer 
Kreisbahn  von  sehr  grossem  Durchmesser  um  die  Erde  gdien,  wobei  dum 
allerdings  letztere  sehr  excentrisch  zu  stellen  hatte,  um  begreillioh  zu  nadmi, 
dass  man  den  Kometen  um-  auf  einer  relativ  kurzen  Strecke  seiner  Bahn 
sehen  kfinne.  Er  kam  wohl  überhaupt  (vgl.  riiigre  T  115^  in  der  Kometen- 
thi'orie  nicht  weiter,  als  dass  er  aus  drei  zu  <leit  Zeiten  tj,  t, ,  t,  bestimmt^Ti 
Kometeuürteru  iu  fol<j;endcr  Weise  auf  die  Richtung  schloas,  nach  welciier 
der  Komet  zn  einer  folgenden  Zeit  zn  sehen  sein  werde:  Br  zeichnete  rieh 
die  Riebtnngeii  anf ,  nnter  welchen  er  zn  jenen  drei  Zeiten  von  der  Brde  E 
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aua  den  Kometen  gesehen  hatte,  —  a  il  lt   in  der  mittleren 
einen  beliebigen  Punkt  A,  —  legte  durch  diesen  (wohl  in 
der  durch  die  Figur  angedeuteten,  noch  bei  Newton  aal 
pag.  484  der  Prineipien  Torkommenden  Weise)  eine  Gerade 
^     BC  80,  dan  «ieh  B  A :  A  C  =  (t,  —  t, ) :  (t,  —  t,)  verhielt,  — 
und  verlängerte  endlich  dieso  so  bis  D,  ilii-5s  CD  ■  BC  = 
(t4  —  tj^  :  (t,  —  t, )  wurde.  Es  war  sodann  E  D  annäbcnid 
die  tMX  Zeit     zu  erwartende  Richtung,  uud  zugleich  er- 
kannte  er  ans  der  Lage  von  BC,  ob  skb  der  Komet  der 
Erde  noch  nähere  oder  sich  schon  wiedw  von  ihr  entferne. 
Dies  Verfahren  war  für  den  Standpunkt  von  Cnssini  s:anz  nett;  aber  darin 
eine  Bahnbeatimmang  und  Ephemeridenrechunng  sehen  zn  wollen,  ist  denn 
doob  dei  Onlen  rtwM  n  fiel  —  h„  Ffkr  die  liek  MiftngUdi  gegenflber» 
«tehenden  twdi  HanftmetliodeB  der  Distanslieatimmwis;,  der  direkten  und  in- 
direkten, Tgl.  die  Nnounera  496  und  497. 


Versuche  diiekter  Distanzbestimm uug.  ^  An- 
fänglich wurden  mclirerp  Versuchu  gemacht,  Hie  Distanzbestitnnumg 
durch  Zuziehung  weiterer  Beobachtungen,  durch  J.uilulming  ver- 
einfachender Annahmen,  etc.,  direkt  zu  bewältigen;  aber  so  scharf« 
ainnig  die  betreffbnden  Arbeiten  eines  Sir  Christopher  Wrftii  einet 
Pierre  Boitguer  etc.,  waren,  so  bewtUirten  rieh  die  von  ibnen  vor- 
geschlagenen Methoden  in  der  Praxis  dennoch  nicht,  und  es  mnasten 
gaos  andere,  nämlich  indirekte  Wege  eingesehlagen  werden,  um 
einen  wirklichen  Erfolg  sn  erhalten  *. 

Bw  49%  t  a,  Sir  Christopher  Wrti  (EastpKnoyle  in  Wilteirfre  1689  —  London 

1723;  Prof.  astr.  et  math.  London  nnd  Oxford,  ilann  C,eiieralinäpektor  der 
\.  Gebände;  vgl.  Eimes,  liondon  1823  in  8.,  nnd:  Phillimore,  London  1883  in  8.) 
ging  zur  Bestimmung  der  Distanz  (vgl.  Gregory  II  C33  und  Pingrö  II  285) 
von  der  Voraossetzuug  aus,  ee  seien  4  Beobachtungen  eines  Kometen  nach 
IiKnge  und  Breite  gegeben  und  ea  seien  die  ZwiBebenidten  9*1  dieser 


Rpoharlitimtron  kU  in  5r*>niiEr,  nni  die  Bewegiin«?  w!lhrend  der  Zoit  n*  \  ß"  ]  n"' 
als  geradlinig  und  gleichf<iruiig  au»ehen  zu  dürfen.  .Sind  nun  P,       Ii,  H  die 
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Lagen  der  Erde  zur  Zeit  der  4  Bpobaehtun^'-en ,  —  PM,  QO,  RK,  SK  die 
durch  die  Längen  gegebenen  Projektionen  der  Visuren  nach  dem  Kometen, 
—  A  und  B  die  paarwei^ie  darcii  sie  beHtiuimten  Schnittpunkte,  —  F  und  G 
aber  swd  Hilfiipnnkte,  welche  den  Proportional 

CD:  CF  =  OB  !  CO  a»  ff» :  (ö" -f  O  1 

entsprecliea ,  —  so  bat  man  uauli  Wren  einfach  durch  die  VerbiudungäliDien 
AO  nnil  BF  den  Pnnkt  H  sn  bettfnunen,  nnd  aodnnn  HHI)  BG  nnd  HK  ||  AF 
gn  ziehen,  um  die  PiinktL  M  und  K,  d.  Ii.  die  Projektion  der  Kometenbahn 
zu  erhalten,  aus  der  sich  die  knrtierten  (also  mit  Flilfe  der  I^niiten  auch  die 
wirklichen)  Distanzen  von  Erde  nnd  Sonne  in  der  für  Verzeichnung  der  Erd- 
babn  gewählten  Soonendistanx  V  Q  als  Einheit  von  selbet  ergeben.  Oer  Be- 
weis für  die  tkeoretisclie  Biehti^^dt  dieser  Konstruktion  Ist  sehr  leieht  lu 
idsten:  Ans  HU  ||  BQ  nnd  HK  H  AF  folgen  nimlieli 

KN  _  KT  MX  _  OB  KT  JDD  MO  _  MX 
MM  ~TH        XH  ~  CG"       TH  "  CF        OK  ~  XH 

Hw  hat  daher  mit  Hilfe  von  1 
KN:NlI  =  CD:CF«^''s(«' +r)  oder  KN:MK  =  fl**':(ö' + 
UO:OKsOE:CG«=0*  -.{e^'-i-V")         UO:MK  =  0*       +    +  0 

also  auch 

(KN+M0):MK  =  («*  +  O:(«'  +  ^*  +  «"*)  ON:  lIK  =  «":(«'  +  fl"  +  fl'") 
womit  die  Proportion 

MO  :ON:NK  ::(>•:  ö"i  ff"'  » 

und  damit  die  Riclitigkeit  der  Konstruktion  erwiesen  ist;  aber  dennoch  vermag 
dieselbe  kein,  aooh  nnr  den  besehddcnsten  Ansprüchen  genflgendea  Beeoltat 

zu  liefern,  da  in  Praxi  die  Schnitte  bei  A,  ß  und  H  unter  gar  zu  spitzen 
Winkeln  ontstfhen.  —  b.  Bouguer  stellte  sich  in  seiner  Abhandlung  „De  la 
dütermination  de  l'orbite  des  Com^tes  (Mem.  Par.  1733}"  zunächst  die,  eine 
Distansbestifflmnng  InTolvierende  Aufgabe :  «Trois  observationa  4tant  donntes 
k  pea  de  distance  Tone  de  Tantre,  d^terminer  sa  vitesse  avec  la  petite  per« 
th'U  de  son  orbite",  und  löste  dieselbe  in  folj^ender  Weise:  Blan  kennt  die 
Laiben  lA,  2A.  3A  d*>r  Erde  freien  die  Sunne  S  zur  Zeit  der  drei  Re- 
*  ubachtungen,  —  ieraer  die  geuceuiriächeu  Läugtu  1],  1^,  1,  luid  Breiteu  b,, 
b|,  b|  des  Kometen,  —  folglich  die  Bichtungeu  l  A>lE,  SA'SE,  SA.8E, 
In  welchen  der  in  1 B,  2  B ,  3  B  Stdiende  Komet  jeweilen  von  der  Erde  aus 
gesehen  wird,  und  die  Projektionen  l  AD,  2A  P  und  3A-3D  difser  TJicb- 
tungen,  —  somit  den  in  ganzen  Linien  ausgeführten  Teil  der  Figur,  und 
fiberdies  noch  die  Beobichtnng»eiten  IT,  2  T,  BT,  dtten  Differenzen 
2T  —  1 T  m  nnd  3 T  —  1 T  ^  n  sein  raSgen.  Dagegen  ist  unbekannt  die 
Bahn  1  B  •  2  B  •  3  B  des  Kometen ,  sowie  ihre  Projektion  l  C  •  2  C  •  3  C  auf 
die  Ekliptik,  —  jedo«h  darf  bei  den  kleinen  Intervallen  die  Bahn  als  ^gerad- 
linig und  als  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  durchlaufen,  angenommen 
werden.     Zunächst  hat  man  nun 

b:g  =  (b  —  x):2B-2C      oder      2B.«C  =  g(b  —  x):b  S 

Sodann,  wenn  2  C  ■  F  ||  a  A  ■  ;>  D  gezogen  uiid,  aus  Dreieck  i  «J  •  D  •  F 

2C-F  =  ix:i         und         FD  =  k.x:l  4 
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357 


Gegeben: 

a= 1 A  •  D 
b  ^  2  A  ■  D 
c  =D.3D 
e  n  3A  •  SD 

g  =  D  •  2E 
h  =  SD  •  3E 
i  =8i(l,  -  1,^ 
k«=SiUi  -  Ii) 
I«Sl(l.-l,) 

Oeiseliti 


ODd  aoniit  unter  Banitiiing  der  Yrnranaietsiing 


3C.3D 
2C.F 

Ferner 

3  B  ^3  C 
3  A  •  3  C 

«DOP 
nnd  Boniik 


1  C  •  3  C 
1C.2C 


3C'3D  = 


1  H'X 


3A«80  — e 


'l*n 


h_ 
e 

1G*2C 


oder  llfi*aC 


\      e  •  1 •  m/ 
m    /    ,  k  •  x\ 


Eudlich 

JlB  lC  _  f 


2C-8C  n^m 

lCD  =  lC-F  +  F-D~(c.lni-fk.n-x);l(n  — m) 


oder  IB'IC 


\        e '  1  •  (n  —  m)  / 


S 


Dft  nnn  nech  Voranesetning  (1B*1C  — 8B«SC):{lB*lC  — 8B'8C)=3m:n, 
so  erhält  man  dureh  Sabetltntion  ene  S,  8,  8  nnd  Aofl5rang  der  enUtehmdai 
Qleictinng  nach  x 

hi      gl  ,  fk 


IM 


.  (h     i    _   g-I  f.k\ 

•  V  e         b         a  y 


and  kann  domit  x,  sowie  nach  3—8  alle  andern  daraut  bezogenen  Diätanzen 
irirklieh  berechnen,  —  folglich  aaeb  aA'ftCsb  — x.,  2B>2C,  die  geo- 
eantritehe  Distanz  2A  •  2  n,  und,  mit  Hilfe  der  heliocentrischen  Goordioaten 
der  Erdci  ebenso  die  heliocentrisehe  Distanz  2B'3,  womit  die  nns  innSchst 
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beriUirende  Distanzenbestimmung  vollstäudig  erledigt  ist.  Da  man  ferner  iu  Drei- 
eck 1  C  :^  D  •  :m;  zwei  Seiten  und  den  eingeschlossenen  Winkel  kennt,  so  kann 
man  l  C  •  a  C  und  bierans  in  Verbindung  mit  IB*  iC  —  3B-3C  auch  noch 
1 B  •  8  B  berechnen ,  —  folglich ,  da  diese  Strecke  in  der  Zdt  n  dnrcUanfen 
wird»  die  von  Bouguer  verlangte  Geschwindigkeit  in  der  Bahn.  Überdies  darf 
man  die  Gerade  l  H  ö  B  ah  eine  ßahntangente  in  2  B ,  nnd  jedenfalls  aU 
eine  der  ßahnebeue  angehörende  Oerade  betrachten,  also  bestimmt  der  Durch- 
schnittspunkt  R  von  1  B  •  3  6  und  i  C  •  3  C  mit  S  die  Knotenlinie,  und  die  voa 
2  C  aus  anf  diese  gesogene  Senkrechte  S  C  -  T  ndt  9  B  ■  T  den  die  Heigeiif 
dar  Bahnebene  gegen  die  Ekliptik  messeoden  Senkreclitenwinkel.  —  Anhangs- 
weise bleibt  zu  erwähnen,  dam  Bouguer  an  diese  von  tli^nrftisrliem  Standpunkte 
aus  so  hübsche,  sich  für  elemenUiren  Unterricht  ganz  vorzüglich  eignende  und 
mit  Unredit  in  der  Nenaeit  Üsst  vergessene  AnftOsnng  noeh  die  sweite  Anf- 
gabe  ansehloss:  «Connaissant  la  plns  petite  portion  de  rorbite  d*nne  Comfete, 

on  la  tangf?nte  de  cptts  orliit»*  dans 
T'  un  seiil  point  avec  la  vitesse  de  la 

Com^te,  determiner  les  dimeuaicos  de 
l'orbite  entiire  et  tontee  les  antres 
circoustances  du  menTement" ,  und 
diofplbe  in  folq-ender.  ebenfalls  höchst 
bemerkenswerter  und  in  obigem  Sinne 
noeh  jetit  branehbarer  Weise  lOste: 
Ist  Co^e  das  ans  dem  vorhergehen- 
den bekannte,  in  der  Zeit  f  «Inrch- 
laufene  Baimstück  und  S  die  Soime, 
so  dass  auch  SC  =  a,  Z.SCD  und 
somit  SD  ssb  bekannte  Grossen  nnd, 
so  bcinteht  die  Aufgabe,  die  Ii  iileu  Axen  A  B  =  x  und  JKbj  nach  Lage  wd 
Grösse  zu  bestimmen,  sowie  die  ünilaiifszcit  t.  Bezeichnen  nnn  q  nnd  n  Axe 
und  Umlaufszeit  eines  bekannten  Planeten,  so  hat  man  nach  dem  dritten 
Sepler'sehMi  Oesetae 

t«:n«s=x«:q»        oder        t  =  n-x*^:q''*  lO 

Da  femer  der  kleine  Sector  CSc  =  V*b'«  i<^t,  so  hat  man,  wenn  T  die 
FlAche  der  ganzen  Bllipse  bnceichnet,  naeh  dem  sireiten  Kepler'sdien  Qesetse 

TtVib-est:f       oder       t=:  8f  .T:(b  •  e)  11 

Nnn  ist  nadi  den  Ei^sehaften  der  Ellipse,  wenn  F  der  aweite  Brmnpnnkt 

ist,  CF  ^  X  —  i  nnA  überdies  Z.  DC8  =  fiCF  oder  (wenn  FE  |]  SD) 
ADCS^^  A£CF,  also 

EF  =  b.(x— a):a  CB  =  (jt  — a)  •  l^a«^^  : »  IB 

Zieht  man  aber  S  Q  ([  D  E ,  so  hat  man 

80  =  DC  +  CB  =  X  .  l/äV-Pra 


QP  =  EF  — b  =  b(x-'2a):a 
8F  =  l/SO« -  (/x»^b«(x  -t^ri,  y  =  l/x'^SF  =  8b -  Vu^x^ :  a 
somit,  da  T  —  ''4  x  y  •«  i«t  tmd  Ii  besteht, 


IS 


bx 


'■2  a. 


t  =  f  x 


l  ax  —  a* :  a  e 


14 


folglich  durch  üleichsetziing  der  beiden  Werte  von  t  in  10  und  14 


x==a.f» 


wo       g=:f*-q'';r*  — a-e" -n* 


IB 
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md  mit  Hilfe  hievon  nach  13  und  10 

y  =  2b-e-n  t  =  n  •  f  ■  q»  • •  a  :g" 

S  F  =  J^a« .  f  * .  q« .  „♦  —  4a .  b*  •  e*  •  n»  •  f*  •  q*^»«  +  4  a»  •    •  e*  •  ü* :  g 

a  e«.ii«<£«  II».»«     oder     6<f  qoil^^qTa:!!  t7 

io  werden  g  and  x  positiv,  und  es  erlialfen  auch  y  und  t  reelle  Werte,  so 
dass  sidi  diT  Komet  wirklick  in  oiiier  KUip^e  bewehrt  und  in  angebbarer  Zeit 
einen  Umlauf  vollendet,  —  speciell  iu  einem  Kreise,  wenn 

e'  —  f  ■  (j  ■  rz  •       :  2  a  ;  n  IS 

ist,  da  Hack  15  in  diesem  Falle  x  =  2a,  aldo  beständig  a  x  wird.  Ui 
dagegen 

a  •  e»  •  11 '  ^  f ' .  q* .  <i«      o'ler      o"  =  t  ■  ^  ■  :i  •  Yq  Tä :  n  —  e'  ■  \'^2        1 9 

also  g  =  0,  30  werden  x,  y,  t  unendlich  gross  und  es  wird  eine  Parabel  be- 
flchriebeu.  Für  den  Fall  endlich,  wo 

«.e«.ii«>f«-q«.a«     oder     e'">e'-y2  »O 

werd^  g  und  x  negativ,  wfthrend  y  und  t  imaginlre  Werte  annehmen,  eo 
dan  lieh  der  Komet  in  einer  Hyperbel  bewegt  —  Kaebdem  x  nach  16  be- 
rechnet nnd  dadurch  zugleich  die  Natur  der  Bahn  gefunden  ist,  so  kann  man 
in  allen  Jrei  Frillen  ilio  Lage  der  A\e  x  nni\  die  znürehörigen  Scheitelpunkte 
leicht  tinden,  indem  man  C3I  ao  zieht,  dam  .i.ECM=  /_DCS  ist:  Bei  der 
Ellipse  hat  man  sodann  auf  CM  von  C  aus  x  — a  vor^värts,  —  hei  <ler  Uy- 
perbel  aber  z  +  ft  rßckwftrtB  absntragen,  uro  je  den  «weiten  Breimpuukt  nnd 
durch  Terbindnng  mit  8  die  Lage  der  Aze  an  ftiden,  —  wfthrend  bu  der 
Parabel  SN||CM  letztere  unmittelbar  ergiebt.  Alles  übrige  wird  dann  sozu- 
sa^^en  von  selb>^t  eihalten.  —  e.  Vgl.  fQr  diese  indirelcten  Üetbodea  annichet 
die  folgende  Nummer. 

499«  Ältere  indirekte  fiestimmungen.  —  Die  indirekten 
Wege  haben  das  Gemeinsame,  dam  zunächst  für  einzelne  nicht  nn> 
mittelbar  bestimmbare  Grössen  (wie  z.  B.  die  geocentrischen  Di« 
stanzen)  plausible  Suppositionen  gemacht,  dann  unter  diesen  weitere 
Operationen  vorgenommen  (z.  B.  die  heliocentrischen  Radien  vec> 
toren  und  die  von  diesen  eingeschlossenen  Flächen  berechnet),  die 
erhaltenen  Besultate  (z.  B.  mit  Hilfe  des  zweiten  Eepler^schen  Ge< 
setzes)  auf  ihre  Zulässigkoit  geprüft  und  je  nach  dem  Ergebnisse 
neue  Suppositionen  gemacht  werden;  mit  diesen  letztern  wird  so- 
dann derselbe  We^  nochmals  durchlaufen,  und  so  fort,  bis  endlich 
Alles  in  befriedigender  Weise  klappt.  Das  hiebei  einzuschbigeude 
Verfahren  lässt  sich  ungemein  variieren,  und  so  sind  die  durch 
Newton  am  Schlüsse  seiner  Frincipien  gegebenen,  noch  äusserst 
mühsamen  Vorschriften'',  schon  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahr« 
hunderts  von  seinen  Nachfolgern,  unter  welchen  hier  speciell  die 
Loys  de  Cheseanx  nnd  Lacaille  erwähnt  werden  mögen,  durch 
wesentlich  andere ,  viel  rascher  und  sicherer  zum  Ziele  führende 
Kethoden  ersetzt  worden 
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Sn  499:  <x«  Sind  Et,  E,,  K,  drei  den  Zeiten  t, ,  t,«  ^  enttproclMBde 

Kometenörter ,  —  k, ,  k,,  k,  ilire  Projek- 
tionen auf  die  Ekliptik,  —  E,,  E,,  E, 
die  gleichzeitigen  Örter  der  Krde,  —  und 
8  die  Sonne,  so  stellte  sich  Newton  die 
Aufgabe,  aus  den  geocentriadiM  Lingei 
nnd  Breiten  der  E,  unter  Bennttimg  der 
TnfelBrter  der  E,  eine  Parabel  des  Brenn- 
ptmktes  S  zu  bestimmen,  welche  möglidist 
nahe  durch  <]ie  K  fllhre,  nnd  löste  die- 
selbe wesentlich  in  folgender  Weise:  Nacb 
dem  er,  nnter  AnnnlnM  dnts  belleUg« 
Haeees  flir  Bt^*  ^  ErdQrter  S«,  B,,  1| 
aufgetragen«  und  die  doh  ans  Vergleicb 
(ItT  Längen  von  Sonne  und  Komet  er- 
gel)enden  Richtungen  F,  k, ,  E|  k. ,  Ej  k, 
gezogen,  machte  er  lür  die  Lage  des 
Pnnktes  k,  irgend  eine  ihm  plausibel  e^ 
selaeinende  Annfthme,  —  nuim  dnnn  in  seiner  ^gnr,  welolier  er  nndi  StT 
entnehmen  konnte,  B^kt  und  8k,  ab,  —  berechnete  mit  Hilfe  der  treg-ebencn 
Breite  die  Grössen  K,  k,  s=B,  k, -Tg^  ^  8K,  =  V^Sk,»  HHit^k,»,  und 
sodann  aus  der  Proportiuu 

E,T:k,e  =  SK,»:  SEt«.Sk,  i 

den  Wert  von  k^  <».  welclier  'ihm  den  Punkt  e  ero:ab,  durch  welchen  er  Bim* 
mehr  die  Qerade  k,  k,      legte,  da^s  der  Proportion 

k,e:ek,  =  (^-t|):(^-t,)  • 

Oentlge  geleistet  war,  ~  mass  nun  E,  k,  nml  E, kg  ab,  —  berechnete  darans 
K,  k,  "  E,  k,  Tg  nnd  kj  —  k,  •  Tg  ^ ,  —  nnd  Ip^te  schliesslich  von 
dem  Brennpnukte  S  au.-*  durch  <lie  so  erhaltenen  Punkte  K,  nnd  K,  eine 
Parabel,  welche  für  ihn  eine  erste  Aunüheruug  an  die  Kometenbuhu  bildete.— 
DftM  die  2  nahesn  richtig  ist,  versteht  eieh  woU  von  selbst^  nnd  die  ZnlSnig' 
keit  der  1  kann  in  folgender  Wdse  mit  genügender  Sehirfe  nachgewiesen 
werden:  Da  (484)  die  Erde  in  ihrer,  als  kreisförmig  zu  betrachtenden  Baha 
die  Geschwindigkeit  f:|r  besitzt,  so  braucht  sie,  um  den  Bogen  £,  £t  ^'^ 
durchlaufen,  die  Zeit  t  =  E,  E,  •  V? :  f  u-;  2  •  r'''  •  Si « :  f.  In  dieser  Zeit  würde 
sie  aber  (Iii :  2)  mit  der  ihr  nae)i  dem  Oravitationegeietse  snkomroenden  Be- 
schlennignng  f* : r*  durch  den  Ranm  Vt '  ff* : r*)  * t* »  Sr  •  8i*  Vt  x  f«ttw.  ^  ^ 
dnreh  den,  fulls  die  2.  Beobachtang  nahe  in  der  Ititte  zwischen  der  1.  und  S. 
liegt,  mit  E,V  übereinstiinineiiflen  Pft  il.  Elipn?<o  würde  der  Komet  nähern  in 
derselben  Zeit,  welche  er  /um  i  MirclilMnfi  n  des  Bogens  K,  K,  braucht,  durch 
KfE  fallen.  Folglich  mu^s,  da  nach  dem  GravitationsgeseUo  sich  die  Fall- 
rinme  in  gleichen  Zeiten  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Ahstiade  Terbellen. 
die  Proportion  KtE:EtV  =  E«S*:KtS*  wenigstens  sehr  nahe  bestehen,  und 
ans  dichter  geht,  wenn  man  sie  mit  der  aus  der  Fignr  folgenden  K(E:k,e  = 
K;H:k,?  verhimlet,  nn-ere  1  horvor,  so  dass  nnr  n^rh  .Tie  Frage  ofTen  bleibt, 
ob  die  eingangs  getroitene  Wahl  de«  Pntiktes  k.  eine  richtit-^e  war.  Uui  aucli 
noch  diese  zu  heautwortcn,  kauu  man  z.  H.  aus  den  orhalioneu  liadien  vec- 
toren  S  K, ,  S  K,  nnd  ihrem  Winkel  (76)  die  iwei  entsprechenden  wahren  Ano- 
malien, nnd  ans  diesen  (491)  die  snm  Dnrchlanfen  des  Parabelbogens  K,K, 
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nutige  Zeit  berechnen.  Stimmt  diese  iiai  der  wirklich  gebrauchten  Zeit  tj  t, 
überein,  so  war  die  Auuabuic  gut,  —  gegeuteild  macht  mau  eine  zweite  Au- 
iMhiBe,  —  Itthrt  für  dieee  die  gwiu  Operatioii  noebniete  dnreli,  —  beetimint 
nenerdings  den  resnltierenden  Fdiler,  —  twM  im  oaeh  Vortcbrift  der  Begala 
fiüsi  eine  bessere  Annahme ,  etc. ,  hiA  endlick  «be  befriedigende  Übereinstim- 
mnng:  erzielt  i'^t  und  somit  die  letzterhaltenen  T?p«ultate  als  gnt  angesehen 
werden  diuien.  —  Ubschou  obige  Darstellung,  gi  -  ri^  iher  der  von  Mewtcn  selbst 
gegebenen,  durch  VVeglassung  verächiedeoer,  uu  gewisse  Eigenschaften  der 
Parabel  (wie  s.  B.  die  76 : 17)  anlehttende  SobtiUttten  ongemelii  Tereinfacbt 
wnrde,  bleibt  diese  Methode,  sei  ee«  das»  man  sie  nach  ihrem  Autor  konstruk- 
tiv behandelt,  sei  es,  dass  man  mit  Haliey  (vgl.  Buch  V  der  ^Elementa"  von 
Gregory  und  die  Schrift  von  Barker  in  491)  die  Konstruktion  durch  Kechunng 
ersetzt,  ungemein  mflhsam.  und  e»  wird  niemandem  mehr  einfallen,  dieselbe 
zu  benutzen;  dagegen  behält  sie,  teils  als  erste  indirekte  Methode,  teils  weil 
Newto«  de  an  dem  Kometen  von  1680  erprobte,  und  gaoa  besonders  weil  Hillay 
seine  berOhmte  Kometentafel  (676)  mit  Hilfe  derselben  erstellte,  von  hervor- 
ragendem historischem  Interesse.  —  6.  In  seinem  „Trait»'^  de  la  Comete  qui 
a  para  1743  et  1744.  I^iaeanne  1744  in  8.**  ging  Loys  für  die  Bahnbe«timmnng 

von  folgender  origineller  Be- 
trachtong  ans:  Bewegt  sieb 
«in  Kttarper  in  den  Zeilen 
nnd  t|  von  A  nach  B  und  von 
B  nach  n,  —  ein  anderer  in 
denselben  Zeiten  von  a  nach 
b  und  von  b  nach  c,  und  sind 
die  besdiriebenen  Wege  den 
Z^ten  proportional,  so  werden 
(gleichviel  ob  AC  nnd  ac  in 
derselben  Ebene  liegen  oder  nicht)  einerseits,  wenn  man  h;?  A  B  nnd  c;-  :r  AC 
macht,  die  Punkte  a,  />',  y  in  einer  üeraden  liegen,  und  anderseits  wiril  diese 
Gerade  a;'  den  Weg  dar^itelleu,  welchen  a  scheinbar  durchläuft,  wenn  man  A 
in  Gedankoi  festbilt.  Da  nun  naeb  den  gemaehten  Annahmen 

-?^s=A?  SS  AaA^_  '/,aA-^A-8ia, 

t,     BC     be  ^ß^r  ViM-r^-Siat 

80  mnss  somit  «  a    „  n     /♦    o:    x  /♦    c:    >  • 

sein,  nnd  man  kann  daher  aus  den  Zwischenzeit eu  der  Reobacbtungeu  und 
den  von  A  aus  gemessenen  scheinbaren  Distanzen  das  Verhältnis  der  wirk- 
lieben  Distauen  snr  Zeit  der  1.  nnd  8.  Beobacbtong  berechnen.  Loys  bracbte 

nnn,  nm  der  Krfimmong  der  Erdbabn  Reehnnng  an 
tragen  oder  gewiasermassen  die  2.  Beobacbtnng  in 
die  der  I.  und  3.  entsprechende  Sohne  7.n  verlegen, 
an  die  beobachtete  I.ilnge  l  ,  «ine  unter  plansibeln 
Annahmen  bestimmte  kleine  Korrektion  an,  und  fand 
sodann  naeb  jj,  dass,  wenn  er  ^  b  iwoo  anndime, 
ip,  9611  sei,  ii^brend  naeb  den  Sonnentafeto,  sofern 
R,  =  10000  gesetzt  werde,  sieb  B»  &  9994  ergebe. 
Versuchsweise  annehmend,  da?««  die  beiden  einirefubr- 
ten  Einheiten  gleich  seien,  kunnte  er  nunmehr  {vgl 
die  beistehende  Figur,  in  welcher  S,  T,  K  der  Reihe 
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iMcll  Sonne,  Erde  and  Komet  beKeiclinen)  durch  leichto  tri^^onometrische  Rech- 
nnng  die  heliocentriscben  Coordinaten  r,  b,  1,  tun!  r,  Ij  «Ich  Kometen  he- 
rechneu«  sodann  successive  auch  den  Winkel  (r,,  r,),  die  Bahnseliue  k  K^Kj, 
und  dM  Vorhlltiü»  der  Flftche  F  des  swisoben  r,  und  liegenden  Fuabel- 
seetort  mr  Wniiel  mm  den  doppelten  Penmeter  9  q,  ünden.  V9r  leutms 
VwbUtnls  eriiielt  Leyt  nach  der  ihm  (vgl  498)  eigentSmlieheii  Fonnel 

den  Wert  6,08443,  wKhraid  er  Ar  des  entsprechende  Ywliiltnis  bei  dtt  Brde 

(anter  Benatznng  jener  R,  und  B,,  aiber  in  sonst  nicht  näher  dargelegter 
Weise  den  merklich  kloiii'^m  Wert  r),07J?18  fand,  —  also  nicht  die  von  dem 
Newton'scheu  Gesetze  in  4ä4  ;j;efoiderte  üieiciiheit.  £r  zug  &m  diesem  Fehl- 
beträge von  1124  logarithmischen  Einheiten  den  ricliUgen  Schluss,  dasi  B, 
mehr  als  10000  der  für  die  9  benntsten  Einheiten  halten  rnttsse^  —  letate  nnn 
in  zweiter  Annahme  I{,  =  llOOO,  —  wiederholte  damit  die  frühere  Rechnung, 
die  nunmehr  einen  Überschuss  von  544  log.  Einheiten  ertrab,  —  und  fand 
sodann  mit  Hilfe  der  Regula  falsi,  dass  R,  10074  sei,  womit  für  ihn  die 
DietansMibeBtinininng  in  gans  hitbseher  Weise  erledigt  war.  —  Fast  m  der- 
selben Zelt,  wo  Loys  die  soeben  besprochene  Arbeit  ausführte,  löste  Lactille 
(wie  I.alande  mitteilt  iiifol<^e  einer  durch  Maraldi  erhaltenen  Anregung^  in 
seiner  Abhandlung'  _Sur  Ics  Observation»  et  la  th^orie  des  com^tes  qni  onfc 
paru  depuis  le  comuieucemeut  da  ce  si^clc  ^Mem.  Par.  l74ör,  unter  Anwendung 
anf  den  Kometen  von  1742,  die  Aufgabe,  ans  drei  Beobachtongen  der  geo- 
centrischen  Länge  A  und  Breite  ß  eines  Kometen  <  ine  Parabel  zu  bestimmen, 
welche  folgenden  vier  Bedingungen  g'eniige:  1)  ,llir  Brennpunkt  soll  in  der 
Sonne  liegen.  2)  Sie  soll  durch  die  zwei  Pankte  gehen,  welche  durch  die 
xwel  ftnssent«  Beobachtungen  bestimmt  werden.  8)  Sie  soll  so  beschaffen 

sein,  dass  der  durch  jene  zwei  Pankte  be- 
grenzte Parahelhogen  in  der  Zwischenzeit 
dnrch  einen  Kometen  "(nrklich  dnrchlanfcn 
werden  konnte.  4)  Sie  äull  auch  durch 
den  der  mittlem  Beobachtung  ent^re- 
chenden  Punkt  führen."  Da  er  nun  ans 
Betrachtmitr  d»'r  heistelienden  Fignr  er- 
sah ,  dasä  er  sich  tiir  jede  der  Beobach- 
tungen snecesHTs  dnreb  die  Dreiecke 
SEK',  KSK'  nnd  KSK'  dnnharbelten 
könnte,  wenn  er  den  bekannten  Grössen 
R,  ^  luid  e  =  L  —  ).  noch  r'  beizufügen  hätte,  so  machte  er  in  ßerüek«i«  hti- 
gung  der  specielleu  Erscheinung  des  Kometen  von  1742  und  der  „par  nti 

Premier  calent  d'approximation*'  erhalte- 
nen Ergebnisse,  die  erste  Annahme,  es 
mOchte  r,'  o  rt*'  nnd  r,'  -  o.^);'r7  sciii, 
—  berechnete  nun  die  heliocentriscben 
Coordinaten  1,  b,  r,  und  1,  b,  r, ,  —  mit 
ihrer  Hilfe  die  der  Differens  der  wahren 
Anumalien  v,  nnd  Vj  entsprechende  Di- 


L  -  180' 


EP 


stanz  K,  K, 


nnd  endlich  snccessiive 


nach  den  unsern  7U:i>,  l,  4;  4)53:1  und 
491 : 6  entsprechenden  Formeln 
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Tg'/4(T,  f^v,)-Tg(x-45'')Ct',(V3-v,)  wo  Tgx  =  l^,  ->-.  ^ 
q  =  r.Co«%v         t=(Tg'/,v+  V,Tg»',v).q|/2q:f 

noch  die  (v, +  v,),  v,,  v, ,  die  Pei  ibeldistanz  q  und  die  seit  dem  Durchgänge 
dnrcb  das  Perihel  verflosteiien  Zeiten  t,  nad  V  De  UeaHl«  dnrch  dieie 

Iteebmuig  tj  -  t,  ^  50'',762  fand,  wfthrend  die  betreffenden  Beobachtungszeiten 
um  5oV285j»  differierfcn,  so  hatte  er  zu  schliessen,  dass  zwar  seine  erste  An- 
nahme nicht  Übel,  aber  der  Überschuss  von  nahe  0*^,036  denn  doch  zu  gross 
sei.  um  die  diitte  Bedingung  als  erfftUt  betraobten  tn  dürfen.  Er  «ntemahm 
nun,  nm  eicb  an  orientieren,  «wei  Versiebe:  Bei  dem  ersten  verminderte  er 
sein  r,',  bei  dem  zweiten  dagegen  sein  r,',  je  um  '^  o  i,  i""'  erhielt  miii  bei 
Revision  seiner  "Rprhnu!i«r  im  pnten  Fnlle  für  t,  —  t,  einen  um  0',168,  im 
zweiten  aber  einen  um  0  kleinern  Wert.  Er  konnte  somit  jenen  Über- 
«clin*»  Bowohl  loB  werden,  indem  er  sein  r|'  vm  O.OSSft :  0,1480  ^  0,S,  all 
{ndem  er  sein  r,'  um  0,033r> :  0,O480  0.7  solcher  Tausendstel  verminderte. 
Entsiireclieiifl  iliesen  lei-len  :\ri5glichkeiten  einer  zweiten  Annahme  r,'  —  oßloo 
und  r  '  o,'.>r)r.s  cinf  dritte  Annahme  r,'  ^  o,8783  und  r,'  =  0,9570  coordinierend, 
erhielt  er  nun  wirklich  in  beiden  Fällen  eine  mit  der  Beobachtung  vollstftndig 
tibereinstimmende  Zeitdifferens;  aber  die  q  fielen  etwas  versehieden  ans,  nnd 
als  er  nun  aiirh  jio  h  unter  beiden  Annahmen  die  n,  Q^,  P  und  die  Zeit  des 
Durcbq-an^ps  durch  das  Perihel  berechnete,  erg.aben  sich  ebenfalls  etwelche 
Difiercnzen.  Als  er  ferner  mit  Hilfe  jedes  dieser  beiden  Elementensysteme 
dnrch  LOsnng  der  KepIer'Bchen  Autgabe  f&t  U»  Datnm  der  «weit«!  Beob* 
achtnn(f  die  geocentrische  Linge  des  Kometen  beredinete,  erbfeit  er  im  entern 
Falle  gej^enühor  der  Beobachtung  einen  Felilbctrap  von  im  zweiten  sogar 
einen  solchen  von  451",  so  dass  die  ErtillInnR  der  4.  Bedingung  noch  aus- 
stand, aber  allerdings  eiue  etwelche  Grundlage  für  dieselbe  geschaffen  war. 
Letstere  ansnntsend  wnrd«  er  daranf  gefQhrt,  r,'  etwas  an  erhoben  nnd  daitlr» 
um  nicht  in  neuen  Konflikt  mit  der  3.  Bedingung  zu  kommen,  r,'  etwas  zu 
vermindern,  namlicli  die  vierte  Annahme  r, *  ^  0..S79235  und  r^'^ 0,956735  zu 
machen,  welche  ihm  dann  wirklich  nach  allen  Richtungen  befriedigende  Re- 
sultate ergab,  so  dass  er  die  damit  erhaltenen  Elemente,  also  aneh  die  Me* 
thode  selbst  als  branchbar  bezeichnen  konnte. 

49».   Die  Enler'sclie  Formel  iiiid  die  Laiiiberfsche 

J{eih(\  -  Die  Folgezeit  liat  diese  Methoden,  wie  wir  alsbald 
(ÖOJ  u.  f.)  sehen  werden,  noch  durc  Ii  weseTitlieb  vollkoniraenere  er- 
setzt, indem  sie  nfimentlith  von  versclnedi'iifii  Beziehnnj^en  Ge- 
brauch  machte,  welche  ilir  die  Euler  und  Lambert,  die  Ji;igiaii^;e 
und  Dusejour,  etc.,  an  die  Hand  gaben,  und  mit  welchen  wir  uns 
nun  unter  der  gegenwärtigen  und  der  folgenden  Nummer  bekannt 
zu  machen  haben.  —  Ks  zeiglc  nämlich  schon  Euler,  dass  unter 
Yoransietettng  einer  parabolischen  Bahn  Hie  merkwilrdige  Formel 

g  •     =  y'u  (m'^' -- n^')    wo    m  ==  r,  +  Fj  i  k     n     r,  -j-    -  k  1 

bestehe,  in  welclier  r,  und  r,  die  Radien  vectoren  zweier  Positionen, 
k  die  durch  letztere  bestimmte  Sehne,  &.i  die  Zwischenzeit  und  g 
die  früher  (482)  eingeführte  KonstaDte  bezeichnen     —  und  einige 
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Deceonien  Bpfttor  bewies  Lambert,  daw  ffir  die  Kegelsobnltte  fiber- 
baapt  die,  jene  Formel  als  Specialfall  involTiereode,  Beihe 

g .  ^,  =  V.  (m'/'  -  n*/«)  +  V«  (m*^»  -  n  '*) :  a  + 

+  Vim-(ni''^-i»''*):a»4-...  » 

bestebe,  wo  a  die  balbe  grosse  Axe  sei  —  weiterer  betreffender 
Leistungen  dieser  beiden  grossen  Geometer  nur  beiläufig  an  ge- 
denken 

S«  499  t  a.  Cslsr  leitete  seinen  Sats  in  der  Abhandlung  .Determimtio 
orUtM  Oonetn  A.  174S  obeervatt  (Mise.  Berol.  VII  von  174«)'*,  und  daita 

wfp'lpr  in  seiner  klassischen  Schrift  „Theoria  motuum  Planetarnm  et  Cometarnm, 
Beroiioi  1744  in  4."  wesentlich  in  folgender  Weise  ab:  Nach  76:1  bat  man 

r,  =  q.Se«Vf»i           r,  =  q.8e«V,Vs  1 
worasa  durch  Elimination  von  q  und  EinfQhraDg  yon  wsTt— >T| 

Tg  y,T,  « [Co  Vt  w              Oi    w  9 
folKt  Da  niitt  trigonometriech,  laUs  2a  s  r,  +  r,  +  k , 

8lV«w  =  V(s-ri).(»-r,):r,.r,       Oe  VtW  =  Ka-(s-k):r,i;  9 
ao  erhUt  man  nadi  9  und  l  aucceiaiTe 

Tg  'A  V,  =  [  Yi^Jk  -1  k)  -  r,] :  1^(8 -r.)  -"(s -"^  4 

q  =  (»  —  ii)  •  (8  — r,) :  (r,  4-r,  —  2  l/«-(8  — kj)  & 

Tg        -  [r,  -       ; s  -  k)  I :             )7(8  ~  r^)  • 

Setzt  niim  aher  T^'  '  ,  v,  ~  t  nnd  Tg  '/*  =  u,  so  hat  man  offeubar  nach 
491 :  l,  5  (.wenn  las  Eubr'sche  ft  entsprechend  483  durch  g :  Y2  ersetzt  wird) 

g  .      =  q  ■  |'2  q  \<n  4-  '/,  n')  -  (t  +      t»)J  =  ^ 
=  q    I  2  ^  .  (U-  t)  .  [ l  -f  V,  (U»  +  U  .  t  +  t»)J 
nnd  da  somit  nach  6  und  4 

n-  t  — i:h   wo   i  «s  rj  +  r|  —  S  K«  *    —  1^)      b»;»(«  — r,).(»  — r,)  9 
sowie 

1  4-u«  =  i.r,:h»      1 +  u  t  =  i- — lO-h*      l-i-t«  =  i-r,:h« 
oder  also 

1  +  ' ,  (u»  +  u  t  -I  t»)  ^  V,  i  •  [r,  -f  r,  +     •  (8  -  k)] :  h«  • 
so  geht  7,  wenn  zugleich  aus  5  der  Wert  von  q  eingeführt  wird,  in 

«'»t-  Va  •       (r,  -t-  r,  f-      •     -  kl  )  I « 

oder,  wenn  momentan  |'s  =  p  und  l's— k  =  q,  also  r,  +  r, k  —  2p*  und 
r, -f  r,  —  k  - :  2q«,  oder  r,  4- r,  =  p^  f  q'  und  i  =  (p  —  q)*  gesetzt  werden, 

« 

"  \  ^  ■       •  (P  -  q)  ( P*  f  q*  +  p  q)  =  '  3  ■  l  2  •  (p»  -  q')  j  j 

= '  f,  f'r, -}-r,  J-k//»- ^r, r,  ■-  kV-] 

über,  welche  mit  unserer  l  identisch  ist.  —  Führt  man  in  11  deu  Uilfswinkel  9 

Si^  =  k:(r.+r.)  19 
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ein,  SU  geht  sie  mit  Hilfe  goniometriacher  Beziehangen  in  die  Form 

6«  •     :      +  li  =  (ri  4-  Tj)  •  [(1  -^  Si  iff*  -  (1  -  8i  - 

=  2'''« .  (r,  4-  r,)  [Co>  (46«  -  «/i  ?)  -  Si'  (46»  -  Vt  f  Jj  = 

:=  k  •  (2  +  Co^)  .  Se  Vi  9  1* 

über,  ans  welcher  die  schon  darch  Dusejour  in  seinem  „Memoire"  von  1778 
g'^'gebene,  dann  wieder  vergesseue  und  erst  1933  durch  Encke  (vgl  Berl.  Jahrb.) 
neaerdiogä  aufgestellte  Formel 

k=        .1,       wo  n  =          L*-r  — |+_^t  f*  +  ...  141 

|     -f-r,  2  + Co  9  «4  1152 

folgt,  welche  weit  bequemer  aU  U  iitt,  wenn  es  sich  darum  handelt,  k  ans 
^1  SQ  berechnen:  Da  /t  immer  dor  Binlioit  nah«,  so  mbnet  man  in  diesem 
Falle  erat  k  fllr  /t  1,  —  dann  mit  dieeem  pmiaortieheii  Wert«  f ,  ^,  Ic, 
—  macht  nacbher  alliUlig  noch  einmi  «weiten  Qang,  —  etc.  -  Die  497  : 4 
li.ibe  ich  mich  vergeblich  bemüht,  ans  den  j;!*»?  ImlTrigen  Enlcr'scben  Be- 
z.iehaugeu  abzuleiten,  und  muss  »ie  für  eine  durch  Loys  aufgestellte  Näherungs- 
furtnel  halten.  —  b*  Schon  Euler  wuüste  seinen  Sats  auch  dem  Falle  einer 
l&uggeiitreckten  EUipa«  m  aecommodieren;  äbar  aein  VerfüurNi  wurde  dann 
aUerdinga  wdt  AberhoU,  ala  Lambarl  in  seiner  Überhaupt  so  inhaltsreidiMi 
Schrift  „Insigniores  orbitse  Cometanim  proprletatei.  Ang.  Vind.  1761  in  8.* 
<lir  Vrri  '2  mitgeteilte  Heiiie  gab,  welche  sodann  anch  in  den  Abhandinngen 
.Lagrange.  S  ir  nne  maniöre  particuliere  d  exprimcr  le  teiups  dans  les  sections 
coniques  vJ^i  in.  Berl.  1778),  —  Lexell,  Disqoisitio  de  theoremati  Lamberti  (Acta 
aofa  Petr.  I  von  1788,  ausg.  1787),  —  ete."  beaproehen,  jedoeh  wohl  bis  jetst 
am  dufochsten  dnreh  Opptiit r  in  seinem  «Lolirbaeli  der  Bahnbeatimmuig  der 
Planeten  und  Kometen.  Leipdg  1870—80,  1  Bde.  in  8."  in  folgender  Weise 
abgeleitet  wurde:  Nach  484  hat  man 

r^a(l  —  e*Con}       r*CoTBa(Cou  —  o) 

r*8lT8a-Sin*Coy     wo     es  81 9 

and  daher,  wenn  k  die  durek  die  Punkte  (r,,  v,)  und  (r|,  v,)  bestimmte 
Sehne  bezeichnet, 

k«=  (r,  •  Co  V,  -  r,  .  Co  v,)»  +  (r,  •  Si  v,  -  r,  Si  v,)«  « 
=  a<  [(Co  n«  —  Co  n,)*  +  (Si  u«  —  Si  U|)<  •  Co*  9] 
oder,  wenn  man 

g  =  V«  (Qi  —  Hl)       G  =  Vt  (0,  +  u,)        Co  h e  •  Co  O  1« 

setzt, 

k«  =  4a'  [Si*p:  Si»G  +  Si«g  Co«G  (l— e»)J  oder  ks=2a-Sig-Sili  19 
Ferner  crgiebt  sich 

r,  4  r3  ^  a  •  (1  —  e  ■  Co u,)  +  a  •  (1  —  e  •  Co  u^)  =  2 a  -  (1  —  Co  g  •  Co  h)  IS 
onii  wenn  daher  noch 

h  — g  — d       h  +  g-^i      oder      Sh  =  «{d       tg  =  ^  —  d  !• 

eingeführt  werden,  so  erhält  man 

r,  +  r,  -f  k  —  4  a  •  Si^  '  ,  *         r,  4  r,  -  k  =  4  a  •  Si»  '  ^  d  SO 

Beieiebnet  m  die  roittl*  re  Atiumalie  zur  Z*  it  t,  wo  m  iiihI  t  vom  Perihel  an« 
gezählt  werden,  und  T  die  Umlaufxzeit,  so  hat  man   is:{  n\) 

m:2a  =  t:T         T  =  23  a'  :g         i{  L :  a       m  =  u  —  e  •  Si  u 
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und  alnn 

g      :  a''"'  —  Dj  —  e  •  Si  n,  —  (u,  —  e  •  Si  n, )  = «  —  Si  <  —    —  Si  J)  11 

Man  kaim  somit  bei  gegebenen  Werten  von  r,,  r,,  k  nach  20  die  Hilf»grös»eu 
c  und  8,  nnd  aodami  nach  21  die  Zeit  bereehneti,  in  welcber  der  ven  1t  ab* 
geaehnitteDe  Bogen  dnreUanfen  wird.  —  Setat  man 

Q<s(«  — 8i«):88i>>/«<  Q''s(l'-Si4):88i*Vi' 
so  geht  21  mit  Hilfe  von  80  in 

g  •    =  (r,  4-  r,  +  kf'  •  Q'  -  (r,  +  r,    kp* .  Q«  «1 

Ober.  Ist  ferner 

Si«V,«  =  A   also    Si»«  =  4  A.(l -A)      Si»«:8Si»  y,a  =  (1  —  A/^*  94 
nnd  berücksichtigt  man  40 : 19,  so  erhält  man 

(«  -  Si «) :  H  Si»  Vt «  =  V.  +  V,o  A  +  y,„  A»  +  . . .  2S 
TiSsst  mttn  endlich  in  25  snccessive  r-  in  f  od^r  rV  vxr-h  -20  Antspretliend  A 
iu  (r|  -f    +  k) : 4a  oder  C^i  +  r»  —  k  :  ^    übergelicn,  so  ergicbt  sicli  uacb  2S 

-(r.  +  r.  -k)''..[./.  +  «A..^! +i— ^  +  ./...  +  -] 

d.  h.  die  Keibe  vuu  Lambert.  —  c.  Um  noch  eiu  Beispiel  einer  Arbeit  von 
Euier  an  geben,  wollen  wir  naeb  dewen  Sehiift  von  1744  die  Aufgabe  lOsen, 

«ans  dem  Parameter  p  und  der  Periheldistanr.  q  die  Zeit  T  an  finden ,  im 

wikher  in  einoni  Kegelschnitte  vom  IVrilit'l  ans  die  Anomalie  v  erreicht 
wird**.  Bezeichnet  ä  die  vom  Badius  vector  r  in  der  Zeit  T  überstrichene 
Fläche,  so  ist  (482-83) 

A  =  «,,l|-T  k  =  g.l/n7i-'e5)  =  g.lT  T  =  aAsg.|7  99 
nnd  es  rednaiert  sieh  also  üe  LSsnng  der  Anfgabe  anf  die  Bestimmnng  von  A. 
Da  nun  bekanntlich 

r  =  p  :  [1  +  e'Co  v]      p:qsBl  +  e      r  =  p'q:(q  +  (p  — q)'Cov]  9S 
80  folgt,  wenn  wie  frtther 

eingefilhrt  wird, 

tst  nnn  q  »  p  (Kreis),  so  geht  80  in 

A,  =^  pVdt :  {l  + 1«)  =  p«  .  Atg  t  a=  Vi  •  V  »* 
Uber,  wie  schon  bekannt  ist.  Wenn  dagegen  p^Sq  (Parabel),  so  erhSlt 
man  nach  30 

A,  =  q» ./  (1  -f-  t»)  •  d  t  =  .1'  (t  +  V,  t')  =  41»  (Tg  V,  V  -f  V,  Tg*  ' ,  V)  99 

wie  nns  ans  7G  :  5  elu-ufnHa  bereit»  bekannt  ist.  I.icq-t  abrr  p  zwisclion  q 
nnd  2q  (Ellipse;  oder  int  p  >  2q  (Hyperbel),  so  läuit  die  Integration  nicht 
so  glatt  ab,  nnd  Euler  wandte  hiefttr  den  Kunstgriff  an, 

p  -h  ^«V-  p>  •  i*  ^  J  p  4-  (2q  ^  p) :  t« 
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zu  setseu,  wo  u  imtl  (i  zwei  uabeätimuite  Faktoren  sind.  SoUeu  uun  33  uud  30 
fiberefautimiiieB,  so  mttss 

fp  +  (2  n  -  p) .  t«J»        U  +  (8  q  -  p>  •  t«J     p  +  (2  Q  -  p) .  t* 

Min,  imd  hierana  ergiebk  sich,  w«iib  m&n  die  uig«deiitete  DUforentiatton 
ansflUirt» 

pf .     -f  p  t .  q ».  t »  =        tt)  .  p  +     —  o) .  (2  q  -  p)  •  t« 

Diese  Bedioginigegleidliiuig  kann  aber  mir  für  jeden  Wert  bestellen,  wenn 
P*-q'«W+«)-P        p»q«  =  (?-«)(«q-p) 

oder 

o  =  pq*.(q-p):(2q  — p)         /3  =  p  •     :  (2q  -  p)  341 
ist,  für  welciie  Werte  33  in 


p-q*  (q  —  t 


p  q» 


(2  q  -  P)  -  fp  +  (2  q  -  p)  •  t»]    ^  2  q  -  p  '  J  p  f  (2  q  -  p)  •  t«" 
fibergeht.  Hieraua  folgt  aber  im  ersten  Falle  (Ellipse)  nach  46 ;  d,  wenn 
Tg  V,  w  =  Tg    T .  Vi^q^ pTTp    oder    t  =  Tg  V, w •  |/p ; (2 q  ^f) 
gesetstwird, 

2(«q-p)'«  L  q  J 

md  im  zweiten  Falle  (Hyperbel)  nach  46 : 2,  wenn 

Tg  '  ,w  =  Tg  V,v-i  (p 
gesetzt  wird, 


3« 


39 


2q):p     oder  .  t  =  Tg  ViW- |^^p:(p  — 2qj 


2(p-2qf 


p-^»  .Tgw-Ltg(46«  +  -^)] 


3» 


weidt  nnn  onset«  Aufgabe  in  allen  Fillen  voUstftndig  gelOst  ist  —  In  6e- 
siebutg  aaf  Lnnbert  endlich  will  ich  noch  beifOgen,  dass  er  in  seinen  «Obser- 
Tatioas  snr  l'orbite  apparente  des  Com^tes  (Mäm.  Berl.  1771,  ansg.  1773)" 
einen  sdir  interessanten  nnd  praktisch  wertvollen  Satz  nn^^efäbr  in  fol>^'ender 

Weise  ableitete:  Sind  C,  C,  0"  und 
T,  T',  T"  die  den  Zeiten  t,  t',  t"  ent- 
sprechenden Lagen  eines  Kometen  mid 
der  Srde,  femer  S  die  Sonne,  so  hat 
man  (484 : 12)  sehr  angenihert 

qC'=  Vt     •  (f  -  t)  •  (t"  —  t') :  r'« 
QT'  ^  Vt    •    - 1)  •  (f  —  f) :  E" 
also 

qC':QT'  =  R'«:r'»  40 
Ist  demnach  r'  =:  so  ist  auuli 
qC  s  QT'  nnd  es  lUlt  somit,  wenn 
T'D  II  Qq  ist,  TC*  mit  dieser  TD 

I,  wihrend  sie  för  r«  ^  B'  nnd  also  qC'  ^  QT*  einem  aehein- 
bsren  Abstände  von  der  Sonne  entspricht  Da  nun  nach  Konstruktion  D 
notwendig  dem  grössteu  Kreise  angehört,  welcher  C"  und  C  auf  der  schein- 
baren nimmf'Nkugel  verbindet,  so  liegt  daher  das  scheinlai e  fJahnstllck 
von  dienern  giüssten  Kreise  gegen  die  Sonne  zu  oder  von  ihr  ab,  je  nach- 
dem r'  >  K'  oder  r'  <  Ii'  ist.  Hierin  besteht  aber  der  von  Lambert  auf- 
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geitellte  ond  sp&tor  von  ihm  in  «dnen  »Beyträgen  (III  259)*  wie  folgt  fo^ 
nolifm  Huts:  «Hau  leichM  die  beobachtete  scheinbare  Bilm  des  CoiMtes 
auf  der  Hinunelakiigel  oder  anf  einer  Hiinmebcbarte.  Letstere  mnd  hieza  ui 

b«i|uemstpn,  wenn  sie  (wie  bei  der  ceulralcii  Projektion,  Tgl.  106>  so  entworfen 
sind,  dass  alle  ^rösstcn  Cin  ul  der  Sphajrö  darauf  durch  gerade  Linien  vor- 
gesteilt  werden.  Auf  der  gezeicUneten  ächeiubaren  Bahn  wähle  mau  xveea 
beliebige  Paolite,  und  durch  diese  nebe  maa  einen  grtasten  Cirenl,  so  wird 
die  Bahn  twischen  diesen  Pttnltten  von  dem  gezogenen  grOssten  Cirenl  sh* 
weichen,  und  zwar  entweder  gegen  den  Ort  der  Sonne,  oder  gegen  die  m 
dem  Orte  der  Sonue  weggekehrte  Seite.  Geschieht  das  Erste,  so  ist  der  Comet 
von  der  Soune  weiter  entfernt  ah  die  Erde;  geschieht  aber  da^i  letztere ,  m 
iit  der  Comet  näher  bei  der  Sonne  aU  die  Erde."  Lanibert  sah  übrigens  guu 
wobt  ^ ,  dass  praktisch  in  den  meisten  FKllen  nor  in  sehr  grossem  Hais- 
stabe  ansgefOhrte  Zeichnungen  ein  etwas  sichere s  Kesnltat  ergeben  därftee, 
nnd  (Qgte  danun  noch  folgendes  RechaiingBTer&hren  bei:  Ist  ES  die  Ekliptik, 

E  a  c  der  dnrch  den  ersten 
^  ^  und    dritten    Ort  führende 

^^'A'Z^'l  grössie  Kreis,  ferner  S  die 

I  dem  mittlem  Orte  b  snt* 

^^j^  sprechende  Iiage  der  8emw^ 

^     nnd  sind  die  geocentriscbeo 
"     *   -*  DD       <-  Ekliptikcoordinaten  A,«,  B,Ä 

C,  f  (folglich  anch  k),  sowie 

die  Liagt  8  der  Seme  gegeben,  so  bat  man 

Ctd-Sif  »Ctf  »OtfSi  (i  +  0  dl 

also 

Si(l'-0_T-f        .         Sia-f  *)  4- Si«  _  Tgy Ts« 
Si,         Tga  bi,A  +  ,j-Si*~Tgy-Tg« 

and  hieraus  folgt  , ,  o-  .    .    %  , 

T„  M  .   \        ^r  +  «)  IT»  * 


4» 


so  da«s  mau  t  nnd  noihmü  nach  41  auch  7  berechnen  kann.  Femer  bat  man 
Ct  tf-  =  Ct      Si  ?  -  Co  h  S     Ca  ß  -  Co  (8  —  B)  41 

bann  somit  anch  v  und  bS  boiimmen.  Soilann  folgt 

Tg  Y  •  Si  £D  =  Tg  dD     Tg  V  •  Si  DS 

also 

SiEn_Tg^  .  SiED-SiDS_  Tg»  —  T-  <^ 
SiDS""Tgf  süfiD  +  SiD8~Tg^ -h  Igt 

nndbierami        T    EP-.DS_  Sii»^^  ES 

so  daes  DS  «  < ,  S8  ^BD  ~  DSt  geHnden  werden  kann.  Endlich  kau 
MKMch  CtdS^CtDSCo»  d* 

noch  dS  finden  nnd  mit  bS  rergieicben,  woraus  sich  nnn  das  gewfinscbte 
Kriterium  i:::t  .^!lor  Sioberheit  ergiebt.  Vgl.  ffir  die  Verwendung  dieses SstlSI 
a.  H.  «U.  BroBS,  l>«r  Lambertscb«  Sata  vA.  M.  *SH  von 

4BII«  Die  BexiehDii^ii  vob  Lagnuige  und  Dns^jonr.  - 
Antiersottfl  leiteten  Ui|railte  und  DüdfMT  «ehr  wertvolle  BeiielmDgeD 
awisdion  «Ion  gixn'ontnschen  rolarroordiMteB  dreier  PositioneD  uihI 
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den  Flächen  der  durch  letztere  mit  dem  Brennpunkte  bestimmten 
Sehnendreiecke  ab",  aus  welchen  siuh  z.  B.  ergab,  äuss  unter 
Voraussetzung,  es  seien  die  Zeitunterschiede  (zwischen  der  1. 
und  2.)  nnd  ^|  (swisohen  der  2.  und  S.  Beobachtung)  klein  und 
nicht  sehr  verschieden,  und  unter  der  Annahme,  es  repräsentieren 
nnd  die  auf  die  £ktiptik  projizierten  oder  klirtierteil  geo- 
centriflchen  Distansen  bei  der  1.  und  3.  Beobachtung,  sehr  nahe 
die  Proportion  .     _      .     .      .  ^,  1 

bestehe,  wo  und  A,  aus  den  Hoobachtungen  berechnete  Zahlen 
bezeichnen  *.  Diese  Beziehung  macht  es  unter  anderm,  wie  DuS^jour 
richtig  herausfühlte,  möglich,  die  in  der  iMUer'schcn  Formel  rechts 
erscheinenden  drei  Grüsseu  r,,  r^,  k  unter  Annahiue  eines  beliebigen 
Wertes  für  <>,  zu  berechnen  und  somit  auch  den  dieser  Annahme 
entsprechenden  Wert  von  zu  erhalten.  In  der  Bogel  wird  dieser 
Wert  von  dem  beobachteten  Zeitintervalle  abweichen  und  somit 
eine  andere  Annahme  ffir  di  bedingen,  mit  welcher  die  Bechnung 
neuerdings  durchgeffihrt  werden  muss,  damit  aber  sngleicb  der  Weg 
eröffnet  wird  mit  Hilfe  der  Begula  falsi  suocessive  immer  bessere  An- 
nahmen  und  schliesslich  die  einer  parabolischen  Bahn  bestentspre- 
chenden Bistanaen  nn  erhalten 

499 1  «■  Itt  d«r  von  1778  datierenden  zweiten  seiner  drei  Ablisnd* 

Inntrrn  ^Snr  Iß  probliinc  de  In  dötcrmination  des  orbite,^  If  ni'tcä  d'apr^s 
trois  observatious  ,Mf'in.  Beil.  1778—83)"  veröffentlichte  Lagrange  einige  sehr 
wichtige  Qrundbeziehungeu,  welche  sich  unter  Mitbenutzung  einer  daduich 
veruilanteB  (in  VL6m.  Par.  1779  enthaltenen)  Arb«it  von  Ach{lle*Plerre  Dionls 
du  Sejour  (Paris  1784  —  Fontaineblean  1794;  Parlamentsrat  uml  Akad.  Paria) 
in  folgender  Weise  entwickeln  lauen:  Eliminiert  man  ans  den  drei  Qleichnngea 

«,  =  a  •  X,  4-  b  •  y,         z,  =  a  •  x,  +  b  •  y,  «  a  •  Xj  +   •  y^ 

elnrr  durcli  tkn  Anfangsimiikt  niul  drei  PnnktP  x,  y,  r  gf-Leiidf n  Ebene  die 
Konstatiten  a  nnd  b,  so  erhält  man,  jo  nachdem  man  nach  x,  oder  nach 
oder  nach  z  ordnet, 

0  —  Xi      y-i  —  y,  Z;)  -f  ^2  (Vj  z,  —  y,  z,)  i-  x,  (y,  z,  —  y,  z,) 

~  yi  i'^t         X»)  i  }t  ('■^i  -^1  ~  ^1      r  y»       "     ^i)  z 

=  Z|  (x,y,  —  x,yi)  +     (Xjy,  -  x,y,)  -\-  z,  (x,  y^  —  x,y,) 

wo  (Tgl.  482:7)  die  Koethzienten ,  wie  schon  Dusejour  (nicht  aber  Lagrange) 
bemerkte,  nichts  anderes  als  die  Doppelflftchen  der  Projektionen  der  von  den 

Badit  I)  vectoren  r^r, ,  r^  r,  und  r,  bestimmten  Sehnendreiecke  f , ,  i,  nnd  fj 
anf  die  drei  Coordinatenebenen  sind.  Man  kann  somit  die  2  durch 

0«f,x,  — f,x,-ff,x,  =  f,y,  -  f,y,  f  f,y,  -  f, z,  - f,a| -f  f,a,  S 

oder,  wenn  man  (entsprechend  493)  mit  Hilfe  der  Beciehnngen 

xsR*CoL  +  d<Col        7=»A-8iL -l-d-Sil        z^i'Tgß  4 

die  rechtwinkligen  heliocentrischen  Coordinaten  mit  geocMitrischen  Polar- 
Wolf,  Uandbueh  der  Attroaonle«  II.  24 
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coordia«ten  Tertemdilk  dnreli  die  meriiwflrdig«!!  Bakttoaen 

0^  f,  (a^- Ool|+B,-GoL|)- f,  (a^-Go  At+B| 'CoLi) + 4    -Col, +Bt  •Col^) 
^f,(^,.Si  X,+B,.8lL|)-4(J^.8i  i,+E,.SIL,)  +  f,(4i.8I  a,+Il,.ffl  I,) » 

OMteeiL  Xnltiplisiert  mvi  t1»er  die«  letoton  dar  Baiha  naeh  mit 
Siifc.TgÄ-Siifc.TjfÄi   Colk.TgÄ-Cojl,.Tg^^  CoÄ,.SiA^-Coa»-8ll» 
addiert  die  Produkte  und  fBhrt  die  HilfsgrSssen 

«  =  Tg  Ä  •  Si  (A,  -  a.,)  r  Tg     •  Si  (i,  -  i,)  -f  Tg     •  Si  (1,  -  • 

A  =  Tg  /?, .  Si  (L  -      -  Tg  ^3  •  Si  (L  -  i,) 

B  =  TgA.Si(L-i,)-  Tg^,  .Si(L-i,)  9 

C  =Tg/?,  .Si(L-i,)-Tg/J,.Si  (L-i,) 

ein,  wo  die  A,  B,  C  mit  L  die  Zeiger  1,  2,  3  anznnehmon  habeo,  so  erhält 
man,  je  nachdem  man  h  und  k  die  Werte  2  nnd  3,  oder  3  und  1,  oder  1  and  2 
baflagt,  flir  dia  drai  d  dia  drai  Olalehmigan 

0=f,.(a.a.  +  Aj.R,)-f,  .A,  .R,  +f,  A,  B, 

«f|.B|.B|  -li-(«d,  +  B|B,)  +  «;B,.B,  8 

»f,.G|.B,  -f,.C,.B,  +^(adt  +  C!,.B,) 

80  daaa  diaaa  barechnet  werden  kOnntas,  aofan  man  die  Verhältniasa  dar  f 

kennpn  -vvttrde.  —  b.  Da  sich  naoh  dem  zweiten  Kcpler'schen  Gesetze  zwei 
Sectoien  genau,  und  iluher  zwei  Seiineudreiecke  um  so  aiinithpmd^r  wi^  die 
BeschreibuugsEeiten  verhalten,  je  kleiner  letztere  sind,  so  kaim  man  die  Ver- 
hiltniasa  der  f,  wenn  die  Beobachtungen  nicht  weit  auseinander  liegen,  mit 
groaaw  AimlhanDig  durch  dia  bekaimtaii  Veriilltadna  dar  Zwiachannitan  «^ 
aatian,  und  somit  die  obige  Berechnung  amOgUchaii;  ahar  dabal  ist  nicht  n 
flbcrsclien,  dasg  unter  der  soeben  gemachten  Voraussetzung  und  ganz  besondere 
wenn  die  mittlere  ikobachtong  uabeau  in  die  Kitte  f&llt  oder  Vt(^*i'^) 
ist,  nach  6  die  llüitigrösse 

a  ^  V,  (2  Tg  ßt  -  Tg  ^,  -  Tg  Ä)  •  (A,  -  i,)  ■  Si  1" 
oder  selir  klein  wird,  was  etwas  bedenklich  ist,  da  aie  bei  Berechnung  der  i 
nach  8  in  den  Nenner  fXüi.  WesenUich  basser  gestaltet  sich  dagegen  die  Sache, 
wenn  man  dia  8  nicht  nur  abaolntan  Bestimmniig  dar  d,  aondam  nur  inr  E^ 
mittimig  ihrer  VerhUtoiaBa  banntat»  ao  i.  B. 

A  -  ^'  r  ^  i,  B._(A^,  ^A,  B, )  -  f,  R,  (A,  B^-A,  B,)  l  , 
d,  f.  "  L  B,  B,  (f,  B,  B.       B,lt  -f  f/B,  B.)     '  J 

sct7.t.  Nicht  nur  fällt  Ja  diesem  Falle  u  ganz  ansaer  Bechninig»  Sooden  da 

für  die  Auuahmeu 

R,  =  R,  =  R,       f^=.f^       f,  =  2f,-Af 

nach  7,  wenn  man  AJt,  AL  und  Af  als  kleine  GrSasea  behandelt  nnd  die 

Glieder  mit  Si*  1"  wegwirft, 

A,B,--A,B,  =  AjB3-A,B,  =  0     f,B,R,  —  f, B, R,  -f  fj B3R,  ==  — B,»-B,  Zif 

wird,  so  darf  luau  das  Rcstglied  vemachittssigen,  so  dass  man  nach  9  and  den 
iiir  analogen  Beziehungen 

dt  ^  ^      ft         3    B,  f,  A  ^  Jptji  «0 

d,         "B,f,  di^^C,^  di  -  AtV 
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oder  also  unter  anderm  unsere  1  erhUt  —  e.  IGt  Hilfe  ?ob  4  erhftlt  man 
BlttUelfc  eiiiarMito  die  Fermel 

r«  =  x«  +  j«  +  i«  =  B«  +  «R  a  -  Co(A-"L)  -j-J'-a««^  II 

nach  welcher  unter  Benntsung  von  1  die  jeder  Annahme  für  ^,  entsprechenden 
Werte  Ton  rj  und  r,  berechnet  werden  IcOnnen,  —  nnd  anderseits 

+ (y,  -  y,)« -f  (Jh -■,)•=»  r,  *  + r,«  - 1  (X,  X.  +  7.  y,  +  E,  a.) 
«r,'  +  r,»-2R,.B,.Co(L.-L,)-2m.di«(Co(i,-'a,)  +  TgA.TgÄ] 
—  S««(m*Bi-Co(L,  — a,)  +  B,-Go(L»--il,)]  1» 

ve  a  an  die  Stelte  von     •  ^ :  A,  •     geietrt  warde: 

300«  Die  Bpstiminung  von  Kreisolomenten.  —  Während 

man  sich  fi  iiht  r  l.ist  nuHschliesalich  mit  Berechnung  von  Kometen- 
hahiifn  ijeta&st  hatte,  entstand  nach  Entriecknni:^  des  UranuB  (557) 
die  neue  Aufgabe,  aus  zwei  geocentrischen  Positionen  unter  Voraus- 
setzung einer  Kreisbahn  diese  letztere  zu  bestimmen,  und  es  gelang 
alsbald  verschiedenen  Geometern,  dieselbe,  wenn  auch  unter  Ver- 
nachlässigung der  Neigung,  zu  loflen  ".  »Später  erschien  jedoch  (liege 
Vernachlässigung  nicht  mehr  thuniich,  und  nun  zeigte  sich,  dass 
auch  ohne  diese  die  Distanzbestimmung,  in  ähnlicher  Weise  wie 
oben  bei  der  Parabel,  vorgenommen  werden  könne,  und  sodann 
die  Bestimmaug  der  übrigen  Elemente  keine  Schwierigkeit  mehr 
darbiete 

Zu  .»CIO:  a.  Einer  der  Ersten,  die  sich  mit  der  neuen  Aufgabe  beschftf* 
Ugten,  war  Sim.  Klügei,  und  zwar  lüste  er  dieselbe  in  seiner  Abhandlung 
«Wie  man  ans  zwey  geocentrischen  Örtern  eines  entfernten  obem  Planeten 
t^e  Bahn  nahe  beetinmeii  könne  (BerL  Jilirb.  1786,  anig.  178t;  Naditrag 
178S)*  in  folgender  Welae:  Ist  8  die  Sonne  und  sind  P  mid  Q  die  den  Brd' 

örtem  A  und  B  entsprechenden  Planeten- 
örter,  -  bezeichnen  ferner  a  und  b  die 
Erddistanzen  A  S  und  B  S  (die  mittlere 
Distanz  Sonne-Erde  als  Einheit  genommen), 
z  de»  Badine  der  Planetenhaha,  T  nnd  T' 
die  siderisohen  ümlaufszeiten  von  Erdo 
und  Planet,  t  die  Zwischenzeit  der  beiden 
Beobachtungen,  und  t  die  Zeit,  in  welcher 
die  Erde  bei  gleichförmiger  Bewegung  den 
Winkel  f  beschreiben  würde,  so  hat  mau 
nach  den  gemachten  yonraasetnuigett  nnd 
dem  dritten  Sepler'sehen  Gesetse 

Y :  860*  =  T :  T      860» :  w  «  T' :  t 
l:x*A«T:T' 
alio  durch  Uoltiplikation 
y:(w t  oder  w  =  t'y:(»'»*)  1 
indeteeita  folgt  ani  den  Dreiecken  PSA  nnd  QSB 

8iPsaSia:x        Si(2s>b*8i^:z        w«^  — «-^-P-Q  S 
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und  novit  ,.t:(T-x'A)8=^y-o  — Si«  +  fc-8lÄsx- Sil"  « 
oder,  wenn  x  ss  y«  gesetit  wird, 

3       a  •  Si  g  -f  b  •  Si _         y  •  t  . 

wonach  ein  vorläufiger  Wert  von  y  und  damit  von  x  =  y*  beneehaei  werden 

kann.  Da  jedoch  bei  dieser  ersten  Recbnung  für  P  und  Q  ihre  Sinus  genommen 
wurden,  so  int  in  3  die  Seite  rechts  etwas  zu  gross,  —  also  auoli  die  Seile 
links,  —  alao  ist  das  gefundene  x  su  klein;  man  hat  somit  dasselbe  noch  so 
weit  ra  veigrOisem,  d«is  das  ns«b  %  olttw  jene  AnailiMiiiig  bereehneto  w 
mit  dem  ans  1  folgenden  übereinstinimt,  was  durcli  Versneli  Idcht  sn  erreidieB 
ist  —  Für  eine  andere  Methode  vgl.  .Walter  Minto  (Schottland  1753  —  Prince 
ton  in  Newjersey  179f);  Prof.  math.  et  pfiy^  Prinreton,  aber  1781  während 
eiiiii;er  Zeit  iu  Pi.sa  I)ec»bachtend i ,  Researches  into  some  parts  of  tlie  Tbeory 
ui  üie  PiautiLä,  iu  which  is  üolved  the  problem:  To  determine  the  circular  orbit 
of  a  Planet  by  two  olisenrations,  enempiified  in  the  new  Planet.  (Sdinbugb?) 
1788  in  a,  —  nnds  Joseph  Anton  Slap  von  Gadenberg  (Gaden  bei  Tinast  1740 
—  Pisa  1805;  Prof.  astr.  Pisa),  Novi  planetag  observationes  et  tlieoria.  Ksis 
1782  in  4  "  h.  Pie  nm  h  j^tz^  meist  gebräuchliche  und  die  Neiprnng  nicht 
vernachlässigtüiile  Metliude  bentelit  in  folk'endem:  Jiezeicbuet  a  den  ßadiujs 
der  Kreisbahn  und  lü.st  man  die  für  J  -  ■  Co  ß  der  4ü9  ;  11  entsprechende 
Beiiehnng  ^     ri  _^       ^  k  ^, .  Co  ^  •  Co  {).  -  L) 

nach  ^  auf,  so  erhält  man  für  zwei  um  i  läge  vuuemauder  abstehende  Be- 

obachtongoi  die  swei  Gleichungen 

^1 « —  R, « +  b7*  —  B,     wo    Äi  =K,  Co^,  •Co(A,  —  L,)  A 

ei  =  Ka»  — E,«H-B,«— B,  B,=bK,  .Co/J,.Go(i|  —  L,)  • 

wihrand,  wenn  k  die  durch  die  beiden  Positionen  beatimmta  EreissebBe  be> 
aeiehnet^  antspreebcnd  499 :  IS 

k<  s  Sftt .      B,  •  Co  (L|  —  L,)  —  SB,  ^  •  Go  A  •  Co(L|  —  1«) — 
—  SB,  ^4 '  Co  A  •  Co  (I^— i|) — B«,«|  •  (Co  A  *  Co  A  •  Co  (i,  -  A,)  +  Si  ^,  •  Si  A]  9 

ist.  Bezeichnet  endUch  F  die  Fläche  des  der 
Sehne  k  entsprechenden  Kreiasectors,  so  bat 

mau  eiuerseitb  geometrisch 

p  — -—  .sAei~  =  a*.A8i—  SU** 

360 -60 -60  Sa  2  a 

nnd  anderseits  nach  482  : 8,  14  und  483 
P  =  Y,  .  I'a  .  g .  t  =  Vi  t '  Va  •  3548",1877 •  Si  1" 
SO  dass  ana  Oleichsetzung  beider  Werte  die 
der  Bnier'sdhen  Pormel  eqoifalente  vierte 
Oleichnng 

S .  a"*  •  Asi  ~  =s  8e48",1877  •  t  8 

2  a  • 

hervorgeht  und  die  Diätauzeubestimmung  in  analoger  Weise  wie  bei  der 
Parabel  (499,  50i)  ermöglicht  wird.  Nachher  kann  man  nach  den  sieh  ans 
der  Fignr  leicht  ergebenden  Besiehnngen 

a-8ib««-SI/}  «•C^i9:a-Gob«Si(l  — L):Si(il— L)  • 
für  beide  Beobachtnngen  ana  den  geocentrischen  Coordinatan  fi  oad  l  die 
heliocentrischen  b  und  1  berechnen,  nnd  endlich,  da 
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Tgb  =  Tgi.Si(l-U) 

«ISO 

Tgb.  SiO.-^)  oderTirn-01-  -'^«^'•^•^'-«-'•^ 

Tgi;;"Sii(ir=^i.)+(i.-^z)]  °^«'Tga.  ^)-Tgb.-Tgbr.c^(i,-M 

ist,  anch  p  und  i  linden,  womit  die  Aufgabe  vollständig  geltet  IbI,  dft  du« 
der  beiden  BeobAcbtoogszeiten  als  Epoobe  dienen  Itann. 


501«  Die  Bestimmnng  von  parabolischen  Elementen.  — 
Bei  Kometen  wurde  natürlich  die  Übung  beibehalten,  aus  den  Be- 
obaohtongen  znnftchst  parabolische  Elemente  abzuleiten,  jedoch 
kamen  m  Ende  des  vorigen  Jabxfaanderto  die  Mbwn  Yar&hren 
(497)  auaer  Gebianoh,  da  man  es  nach  dem  Yorgange  von  Olbors 
bequemer  fand,  aar  Diatanabeatimmiiiig  die  bereits  (499)  besprochene 
Ifetihode  von  Dusijour  in  Anwendung  m  bringen*,  worauf  sieh 
■odann  die  etgentUdien  Elemente,  unter  Benutzung  trigonometrischer 
Formeln  und  der  früher  (491)  nach  Haltey  entwickelten  Beaiebnngai, 
ohne  weitere  Schwierigkeit  ergaben  \ 

Mm  ftOl :  a.  Schon  wlhreDd  er  in  OSttingea  Uedisin  atndierte,  hatte  lieh 
Olbers  für  die  Kometen  interessiert,  denjenigen  von  1770  beobachtet,  nnd 
sodann  (vjjl.  Berl,  Jahrb.  1782)  für  doü-plbtMi  wahrend  einer  Nacht,  .da  er  bei 
tiiuem  Kranken  wachte durch  ein  koustrukLiveü  Verfahren,  dann  auch  nach 
der  Enlefeeh»  Methode  (AW)  dvroh  Reebniuig,  Elemente  beetimmt.  Bffßltia 
iMdite  er  äab  in  eingehender  Weise  mit  der  betreffenden  Litteratnr  nnd  ao 
nnter  anderm  anch  mit  Dns^'jours  Jf^moire  von  1779  bekannt,  oline  jedoch  die 
darin  (499)  aufgestellte  neue  Metbode  der  Distanzbestimmoug  besonders  su 
beachten.  Erst  in  der  Folge  kehnte  der  damals  fast  tmbewnaet  la  sich  auf- 
gtnoBunene  Same,  und  so  wurde  Olbers  sweiter  Erfinder  dieses  sveh  tob 
andern  kanin  beachteten  Verfahrens,  das  er  sodann  nicht  nur  weiter  ent- 
wickelte und  mit  grossem  Geschicke  anf  viele  Kometen  anwandte,  sondern 
anch  darcb  seine  Schrift  «Abhandlung  Uber  die  leichteste  und  bequemste  Me- 
thode die  Bahn  eines  Cometen  tn  berechnen.  Weinuv  1797  in  6.  (8.  A.  dnreh 
Encke  1847;  anch  1820  duroh  Yonng  in  engl.  Übers,  in  seine  „Astron. 
and  Nant.  Collections*  anfgenommen)"  in  al1j::cnicinen  Gebramli  einführte.  — 
Schreibt  man  die  499  :  11,  12  und  498:  i  beispielsweise  für  die  korrespon- 
dierenden Beobachtungen  und  Tafelwerte: 


'   Oese.  Coord.  d.  Kon. 

Helioe.  Coord.  d.  Brds 

Hita  Zeit  Far. 

B 

1    '  . 

ß 

L 

•    *  « 

m  .  * 

17W  VIII  ao,  11*  »""W 

1  185  48  99,8 

41  6S  58,9 

837  99  8,7 

1,0087218 

IX     2,  10  36  8 

132  53  48,5 

45  54  48,1 

340  22  20,9 

1,0079991 

4,  10   7  61 

1  m  56  31,2 

4b  32  27,8 

342  17  47,8 

1,0074854 

dos  dnreh  Mdclals  entdeckten  Konaetoi  1799  I  saf,  so  erhttt  man  nnter  Bs* 
natsttttg  der  sich  nach  499 : 7,  i  wgebeiHlea  fiilfsgrOsien 

At  «  0,1450809         Ct  =  0,1717408        Lg  m  «  9,8964848 
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die  vier  Gleichnngen 

Fl«  =  1,017620  —  1,716929  •  <Jj  -j-  1,80198»  • 

r»*  =  1^16017  —  1,457866  •  a,  +  1,416869  •  «|  *  ^ 

k«  a=  0,007162  —  0,047393  •     +  0,086249  •  J,* 

0  =  {r,  +  r,  +  k)*'^«-(r,  + ff -k)'/«- 0,6116807 
vwl  ^Men  entqiredieii  Mgmän  AnnahaMn,  Werte  und  Fibler: 


Awhmeii  fllr 

«•i 

«» 

k 

0,781210 

0,800195 

0,070908 

—  0,244145 

•1,0  

1,051449 

0,98G677 

0,21461S 

0,69  .... 

0,831966 

0,82t'.765 

0,124üi>5 

♦0,730  .... 

0,852063 

0,840040 

0,136014 

0,019009 

0,71469»  .   .  . 

0,848978 

0,884680 

0,181670 

0,000014 

0,714681  .  .  . 

0,848967 

0,864686 

0,181670 

0,000006 

wo  die  mit  *  beseidmeten  Aimalnnen  «uiKewIlilte  yenraoheirerte,  die  ttHrlgm 
aber  je  mit  Hilfo  der  Regula  faisi  atu  ihnen  nnd  den  reiolUerendoi  FeUern 

abgeleitet  sind.  Die  letzten  Werte  von  a, ,  r,  und  lind  als  definitire  %n 
betrachten  und  involvieren    =:  0,562958.  —  d.  Nach  duroligefQhrter  Distanz- 

beitimmung  gebt  mm  sodann  In  folgender 
Wdse  vor:  Man  beredmet  zuerst  nach  den 
sich  aus  403:2  fQr  B^O  Ottd  ^«Co^ssd  er- 
gebenden Formeln 

r  •  Co  b  .  8!  (L  —  1)  =  ^  .  Si  (L  —  1) 
r  •  Co  b  •  Co     —  1)  =  R  +  <J  •  Co  (L  —  A)  » 
r-8i  b  ssd-Tgi> 

die  helioeentriidien  Iiingen  l  und  Breiten  b 

Sur  Zeit  der  ersten  und  dritten  Beobachtung, 
—  sodann  nach  den  der  beiitehenden  Figur 
entnommenen  und  76 :  1  entsprechenden  Beziehungen 

Tgn-Si  (l,-R)-Tgb,  Tgn.Si(l,-fi)  =  Tgb, 

Tgn.Co(li-ß)=lTgb,~TgW.Co  (1, -1.)] :  8i(i, -IJ 

Tg«i  =  Tg(l,  — i^).8eB        Tg«ksT^(l,  — i^)-8ea  4 

Co  V,  (V.  -  P)  ;  l'T  =  1  :  Co  • ,  (V,  -  P) :        =  1 :  ^ 

Si      (V,  -  P) :  vT  =  et  ' ,  (V,  -  Vi ) :       -  Cs  V,  (V,  -  V, ) : 

surcrssive  die  Länge  des  Knotens  nnd  die  Neij;nng  n  der  Bahnebene 
gegen  die  Ekliptik,  —  «las  mit  (\  Q}  immer  im  L'lpicluMi  Quadranten 
liegende  sog.  Argument  der  Breite  u  uuii  die  üog.  Lange  in  lier  Bahn  v  =: 
«  +  Ui  ~  B*^^^  L6nge  P  des  Ferihels  nnd  die  Peiihddistans  n,  — 
endlich  nadi  der  491  an  entnehmenden  Fonnel 

T  =  t,  T  [Tg  V,  (V,  -  P)  +  V,  Tg>  ' ,  (V.  -  P)] .  :  g  • 

wo  t,  die  Zeit  der  erstcu  Beobachtung  bezeichnet  und  das  obere  oder  untere 
Zeiehen  sn  wSblen  i^t,  je  nachdem  der  Komet  reebtlKnüg  oder  rfloldäufig  ist, 
die  Dnrcbgangsseit  T  dnrch  das  PeriheL  Bo  s.  B.  ergeben  sich  in  dieser 
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Weise  für  den  Kometen  1790  I  snccessive  die  Werte 

Ii  =  20»  ae*  4^i",y       b,  =  4y«  26'  6Ö",7  —  lOO»  60'  62",3 

l|  »  6  45  16.»       bk  SS  49  46  Sl,7       n  b  100«  —  49«  fiiy  41^4 

Ps  4  34  IM       q  sO,88S790  T  b  1799 DC 6,  9^ 49" 48f 

50tS*  Die  Bestimmung  von  elliptischen  Elementen.  — 

Nachdem  sich  gezeigt  hatte,  dass  wenigstens  einzelne  Kometen 
periodisch  wiederkehren,  also  geschlossene  und  Borait  elliptisclie 
Bahnen  durchlaufen,  lag  die  Aufgabe  vor,  die  Elementenbestimmnng 
auch  auf  solche  auszudehnen,  und  es  gelang  bereits  Euler,  dieselbe, 
unter  Voraussetzung  einer  langgestreckten  Ellipse  und  unter  An- 
wendung auf  den  Kometen  von  1742,  wenn  auch  nur  in  einer  ihn 
selbst  noch  nicht  vollständig  befriedigenden  Weise,  zu  lösen  Die 
ihm  folgenden  Geometer  nahmen  sodann  unter  verschiedenen  verein- 
fachenden Annahmen  dasselbe  Problem,  speciell  die  immer  in  erster 
Linie  stehende  Dist  Lnzenbestimmung,  wiederholt  in  Angriff,  und  es 
mag  beispielsweise  angeführt  werden,  dass  Lagrange  unter  anderm 
einen  Weg  fand,  diese  letztere  auf  die  Lösung  Einer  Gleichung 
vom  7.  Grade  zu  reduzieren  *. 

Za  a.  Da  Euler  seine  zwar  s^cliarfginnige,  aber  nicht  rentable  Me- 

rode später  selbst  fallen  liess,  so  glaube  ich  hier  nicht  n&her  auf  diMelbe 
«iatnten  n  sollen,  ramal  da  nwlureie  der  von  ihm  so  Onnsten  derselben  ani- 

gefühile  und  noch  fUr  die  Gegenwart  wichtige  Entmcklungen  scbon  im  vorher- 
gehenden (401.  4!)8)  besprochen  wnrden.  —  h.  Schon  Lambert  hatte  sif  h  \n 
seinen  „Ob«prv:itif>ns"  von  1771  die  Anfgabe  gestellt,  die  Distanzenbestimmnnf^ 
auf  die  A'itiuäuug  £itter  Qieicbong  mit  Einer  Unbekannten  ztuückznführeu, 
md  Lagrange  sodann  dieselbe  in  seinem  «H^molre''  von  1768  in  folgender 
Wein  gelost;  Nach  499 : 8  hat  man  für  den  Wandelstern 

wihrend  für  die  Brde,  wmm  die  von  ihren  Badien  vectoren  besCinunten  Sehnen- 
dreiecke  mit  F  beaaicfanet  werden»  bei  gaai  entsprechender  Entwiddnng  die 
Besiehang  F,.B,.B,-.F,  B, -B, -}-F,.B|  .B,«0  9 

erhalten  wird.  Sind  aber        ^, ,  iS^,  die  Zwischflnaeiten  der  1  •  2 ,  1  •  8  nsd 

2  •  3  Beobachtung*,  so  hat  man  anter  Heihilfe  des  Taylor'schön  Lehrsataes  Ottd 
bei  Vemachläsaignng  der  4.  Potenzen  der  &  entsprechend  499 

8  ^ .  Co  •  -  X.  .  |_y.  -  —  .    -  +  1 V  2-  •  -  d  t »  ~  1  •   •  :r  d  t '  J 

-7t'\Th — r  itt"  "»"TTä  •-dt«""rT:8  "iF'J 

oder,  wenn  man  dx,  -      dy,  =  p  S 

und  (482:1)  unter  Vernachliissignng'  der  Masse  des  WandeUtemes 


dt« " 

f*-x,  d^y, 
r,»           d  t« 

also  d  ^  X, 

f«    dx,  3f*v 
r,* '  dt  r/ 

wo      f*»  6,4711629 

X,    dr,      d^__     P    dy,     3f'-y,  dr, 
•  dt      dt»  ^    r,**  dt       r,*  "dt 
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setBt,  und  eutsprechend  Mch  mit  f,  und  f,  Torgeht» 

dt    I         I.  ■  r,'  1 
Subtititaiert  man  letztere  Wei  te  in  1,  ao  erhält  man 

«.*..*,.  [i  -    ] = B, .  B, .  ff,  [i  -  :  *■ ;  j  - 

-  B.  •«.  •  *.  ['  --S^V]  +  B.  E. .  ff.[l  -^l^j 
und  für  ualoge  Warte  der  F  geht  8  in 

0=  B,R,*,  I  1 -f'  V]-B..R,.»,  I  l -^;*;;| +B..B..ff.l  l -f^^^^^^ 

Über.  Redeiikt  man  tinn,  ^m-*  (49;>)  u  eine  sehr  kleine  Grösse  ist,  also  in  5 
das  zweite  Glied  in  der  Klauimer  links,  als  ein  Glied  tuu  höherer  Ordnung 
alt  alle  tl1»rigeii,  weggelassen  werden  darf,  sieht  0  toh  der  so  ttodUhderten 
6  ab^  und  führt  die  HUfsgrttsee 

T     f<  •  [BjR, —  Bt  Ri  V  +  Bs  B,  »jSJ :  6 «f  •  i»,  7 

ein,  so  erhält  man 

während  nach  490 : 11 

0  s=  r,«  —  E,«  ~  8  Rj .  .  Co  (ij  —  L,)  —  dt*  ■  Se»  • 
ist  Snhstitniert  man  aber  ans  8  in  9,  sehaffltdie  Nenner  weg,  diridiert  die 
ganse  Gleichnng  dnrdi  r,  —  B|,  und  setst  noeh 

B»  — 2T.R,«.Co(L,  — 1(>  — T>-8eV<       F  «:  T*  •  R«*  •  8eVt  iO 
so  erii&lt  man  snr  Bestimmung  von  r,  nüt  L^pranie  die  Oleichimg  7.  Grades 

O^rt'  ■  R,»  f  r/  .  R,^  +  r,>  •  E  f  r/  •  R,  •  E  4- 

-}  r,'  •  R,*   K  I  r,»  •  F     r.,  •  R^  •  F  +       •  F  II 

und  es  ist  somit  die  gestellte  Auf|ifabe  in  einer  theoretisch  befnedigendeu 
Weise  gelöst,  —  während  allerdings  für  die  praktische  Anwendung  wieder 
der  Umstand,  dass  «  in  7  im  N«iner  erscheint,  einen  nngOnstigen  EinEnss 
anatlbt. 

50S«  Die  Theoria  motas  von  Oauss.  —  AI«  man  sa  An- 
fang unserB  JabrhnndertB  für  den  zwischen  Man  und  Jupiter  auf- 
gefundenen Itleinen  Planeten  eltiptisohe  Elemente  berechnen  wollte, 
ergab  sich  (544)  alsbald,  dass  die  bisherigen  Methoden  für  Bahnea 
von  etwas  starker  Neigung  und  Excentricit&t  nicht  attsreichen,  und 
es  war  80  von  hoher  Bedeutung,  dass  es  damals  Gauss  polang,  neue 
und  auch  für  solche  Verhältuiss«  «^onUgende  Hilfsmittel  aufzuGnden, 
aus  deren  weiterer  Entwicklung  hinnen  kurzem  seine  „Theoria 
motus  corporum  coclestium  in  sectionihus  conicis  fSolem  ambientium. 
ITaiiibtir::^!  1H0!>  in  4.'*  hervorpinp^  —  ein  kapitales  Werk,  dessen 
erstes  Buch  dit>  auch  im  vorhri-^reherulen  in  fr*"*li"än^ti'r  Kürze  be- 
haudelten  grundlegenden  Beziehungen  zwischen  den  l'ositionen  und 
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Elementen  entwickelt,  während  in  einem  zweiten  Bache  jene  neuen 
RechnungBveifabren  in  allem  Detail  aoBeinandergesetzt  und  durch 
Beispiele  illustriert  werden  ^ 

SB«  SOS ;  <x.  Die  ürsclulft  der  «TbeorUk  motns*  war,  wie  s.  B.  am  einem 

ls(>;>  XII  14  Von  Gauss  iin  Schtunacber  gescliriebene»  Briate  liervorgelit ,  in 
(lonfsclier  Spiiicho  ab^efasst  und  erst  auf  aiisdrückticli»':*  Verlangen  di's  Ver- 
legeri?  ins  Lateinische  übertragnen  worden ,  um  dann  ans  dioseni  durrh  L>avi« 
(Boston  1857;  im  Englische,  durcli  Duboiä  (roiiä  ibGl)  iu»  Fraiuüüiüclte ,  und 
durch  Haase  (HannoTer  1865)  wieder  rflekwArta  ine  Deutsche  fibenetst  bq 
werden.  In  lietnselben  Briefe  ist  aueb  von  dem  „Krgerlichon  Schreibfehler*  auf 
dpf  ersten  Seite  der  Theoria  (wo  inversa  anstatt  composita  steht;  die  Rede, 
Qud  es»  ist  betuci'keuüwert,  iu  weldi  feiuer  Foiu  Gautki  »einen  Freund  zureclit- 

wies.  b.  Auch  Gauss  irin^s  wie  Lagrange, 
von  der  BesiebtinK  49s  :  s  ansi  f&brte  aber 
[abgesehen  d<vvon,  dass  er  der  Symmetrie  wegen 
die  K  durch  D  ersetzte),  unter  Benutzung 
dci  aus  der  beisteheudeu  Figur  folgcudea  Be- 
siehnitgen 

Coff,=— CoA.Co(Jl4— L,)  r,^Ot8i0(:SiiVf 

D,-^i'0.  ■  ,7,):  Sin,  f 

(J,  ^  D,  •  Si  -.0,    i   .-T, )  •  Co  ;i,  :  Si  TT  j 
ili  dieselbe  sueecssive  die  IlilfägrÖMea 
r  =  t;;f,  Q  =  -2r,^-  (f,   I   t, -f,):f,  3 

TjX     =    -  «  •  Co     •  Si     :  (B,      «  •  Co  /*,  •  Co  ö,  j  < 

_  Dtjjßi  +  a    Co  -i,  ■  Co  _  1 

*  ~  n,  •  l),  ■  Co  y  '  ~  "2  ü,^  •  Si  '  0.  ■  Si  ,p 

ein,  und  erhielt  so  statt  ihr  die  Gteichnng 

1]  •  Q  •  Si<     •  SI  M  =  Si  <«j  —    —  •»)  • 

Die  Formeln  1,  'A ,  i  erlauben  nun  (),,  >/ ,  t,  i;  direkt  zu  berechnen,  SO  dass 
dieselben  als  Ijek.uiiite  (Jriisscn  betrachtet  werden  diirt'eii;  tun  da=,^egen  a  und 
71,  uacli  und  U,  und  .sudaun  r,  und  uacL  1  btiiiliiDtuuu  zu  können,  Ixat  lutui 
ancb  P  und  Q  notwendifr,  nnd  anr  Ermittlung  dieser  Grössen  ging  SmsS  in 
fui;:eiuler  Weise  von  -  Fliehen  der  Sehnendreiecke  sich  nahe  wie  die 

Beacbreibnngszeiten  verbaiutn,  so  setzte  er  in  erster  Ajinfthenug 

Sodann  führte  er  titr  die  DifTerenzen  v,     v, ,  v,     v,  und  v,  -  V;  der  wahren 

Anotiialieti  die  ISezc-ichimiit^^en  i' Ii,  ,  -J  h^  luui  '2\i^  ein,  so  dassi  er 

f,  -  '  i  i  ,  ■  r,  •  St  2  h,         f.      '  .  r,  ■  r,  •  Si  -j  h,        t\  .  ^     r,  •  r,  ■  Si  a  b,  H 
zu  setzen  hafte,  wfibrciifl  iviidersf  it^  na^  h  71  ;  i  die  (ilcicliuiigen 

p  r,  (1  +  e  Co  V,)  =  r,  (1  +  e- Co  7|)  =  ,1  I  e  Cu  v,i  9 
bestanden.  Mnttiptiziert  man  leutere  der  Beihe  nach  mit  Si  2  h, ,  —  Si  2  h, 
und  Si  -jh,,  und  addiert  die  Produltte,  SO  erhält  man  mit  Benntcnng  von  6 
und  der  naeh  t.;-.' i  leiclit  /n  veriiizierenden  i^onlometrischQn  Beslebnng 

Si2b^  — Si2b,  +  Si8b,  =  4Sihj'8ih,  *Sili| 
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oline  Sdniitttigkeit  tUtt 

Beieldtnet  •  den  in  der  Zdk  «  besdutebenen  EllipMiiieetor,  bo  lit  iteh 
482:14  imdT4:S        .«  «/,k .  ♦  =  ' .  g  ^ 

BO  dMB,  wenn  y  dM  YerliBltttie  dei  Secton  snni  Selmeiidrdeeke  bevdduiet, 
mit  Hilfe  toh  8 

iL   ^^lAi:  P  •  

"  f,     f,      r,  •  r,*  •  r,  .  Si  2  ii,  •  Si  2  h, 

folgt  Setzt  man  aber  den  bierauä  fdr  p  lolgendeu  Wort  in  10  ein,  m  ergiebt 

^  Q  =  g*  •  r, *  •  .9,  •     :  i, r,  ■  r3  -  y,  •  y ,  •  Co  h,  •  Co  h,  ■  Cu  h  0  1  • 

80  das»  in  erster  Annäbernog  fUr  kleine  und  nahe  gleidie  Werte  von  ^,  aad  &^ 

Q  =  g*-*i-^,  IS 

gesetzt  werden  darf.  Mit  den  ans  7  nnd  13  erhaltenen  Nähernngswerten  tlir 
P  und  Q  berechnet  man  nun  auf  die  bereits  angegebene  Weise  proviaorisebe 
Werte  von  w,  n^,  r,,  6^,  —  aus  leutern  mit  Hilfe  der  :  10,  11  ebensolche 
^  'ii  'kt  'it  ><,  —  Uerane  nteh  den  8  entBemmenen  epprozinAtiTen  Formeln 

^,:*,  =  r,.Si2h,:(r,Si2b,)  :     =  r,  •  Si  2hj :  (r, '8I«h,)  14 

in  Yerbtndnng  mit  -r  b,  ^  b,  durch  Näherung  die  h,  —  endlioh  nach  8  nodi 
die  £  IGt  Hilfe  leteterer  Werte  bereebnet  men  woäami  naoh  t  beeeere  Werte 

von  P  nnd  Q,  —  wiederholt  mit  diesen  die  Rechnung,  ~  etc.,  bis  keine  er- 
heblichen Verändernnji^'en  mehr  erfoljjen.  Ans  den  so  bekannt  gewordeneu 
r  und  h  kann  man  »odann  nach  Gauss  die  eigentlichen  Elemente  in  folgender 
Weise  linden:  Setat  man  die  DUferen«  der  eieentriaeben  Anomalien  ttt^ni« 
2g,,  ao  bat  man  naeb  484:8 

r,  +  ri  — 2a[i  — e*Coga*Coyt(ni+iii)]  1^ 
ferner,  da  nach  484 ;4 

8IVtV«8iVsn-Ka(l  +  e):r        Co  ViT«Co '/tV'KftU  —  *):' 

Co  ba  =  a  ■  [ Co  (r,  -  e  •  Co  ' ,  («,  f    )  ] :  Ki^iV  !• 
und,  wenn  uiau  aus  l'>  nnd  10  die  Grösse  Co '  ,  (u, -(- "t)  eliminiert, 

a  =  fr,  !  r,"2  Cog,.Coh,.Kvri^J:2-Si*g,  1» 
Ferner  erhiUt  man  nach  4»4  :  6,  7 

g-^  :a*'  =  2g,  -  Si  1?    4-  2  Si  g,  •  Co  b,  •  J^r,  Tt  i  a 
oder,  wenn  man  für  a  aus  17  substituiert  und  die  HilfsgrOssen  1,  m,  x,  X  dnrch 
(r,  +  r,):«-(Cob,.VvtÖ=:l  +  2l     g.*,:(2Cob,.|^wi)*^*  =  m  IS 
x-Si'V.fo        X  =  (2g,-8l2g,):Si«g,  1» 

einfahrt. 


m  =  :i+x)""H-  (i-f- 

eine  Gleichung,  welche  nur  die  Unbekannte  g,  enthält,  also  dieselbe  dwoh  ei 
NKhemngSTerfahren  (sei  ei  das  von  Gauss  Torgeseblageae,  anf  das  leb  der 

Banmersparni.s  wegen  hier  nicht  eintrete,  oder  ein  anderes)  leicht  zn  bc 
stimmen  erlaubt.  Sodann  kann  man  nach  der  ans  17  mit  Hilfe  von  18  und  19 
folgenden  Formel  —  o-< 
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c  haibc  grosae  Äxe  berechnen,  —  ferner,  wenn  9  =  Asi  e  üt,  tiacb 
Sifa,  ^  Si%(v,-v,)^  a.Coy  Cp^^  Sib^-j/TT^  1,3 

Sigj      SiV,(U|-«i)      Kr,  -r,  a  Sig, 

auch  die  Excentricität.  Aua  15  keant  mau  bereitd  Co  VtCUj  +  Ui),  und  auü 
der  entsprechend  16  j^ebildeteii  Oldchnng 

rt~r,B9a-e-8igk«&iVi(iit  +  iit)  9S 
ebenso  81  Vi     + 1^*™        ^  b  »  Vt  (Vt  ~     Mli<»n  bekeiuit  tet, 
Tg%(v,  +  v,)«ODv-8iVt(n,  +  «,):[Co%(ii,  +  tt,)-8If.Cea]  »4 
die  T,  imd      —  ene  dieaea  die  v,  und  Vh  —  und  endDeb  nach 

g  •  t  =  (a  —  e  •  8i  n)  •  a'^'  «S 

die  bei  Jeder  der  beiden  Beobaelitugen  seit  dem  Dnrehgaage  durch  das  Perihel 

verflossene  Zeit  t  berechnen,  also  auch  die  Zeit  dieses  Durchganges  selbst 
Die  helioccntrischen  Coordinaten  1  tiiid  b,  rlie  LKnge  <\p^  tiufsteigenden 
Knotens,  <Ue  Neignng  n  der  Bahn,  und  die,  in  Verbindung  mit  v  und  i^,  die 
LäDge  P  des  PeriheU  ergebenden  Argiunente  a  der  Breite  lasest  sich  nach 
<01:  S<~4  ermitteln,  —  nnd  wenn  die  gewKUte  Epoehe  nicht  mit  dem  Durch- 
gänge durch  das  Perihel  zusammenfällt,  so  wird  schlic-islioli  die  mittlere 
L&nge  M  zur  Epoche  erhalten,  indem  man  P  fQr  jeden  Tag  Zeitanterschied 
um  die  mittlere  tägliche  Bewegung  g :  a' *  vermehrt 

B<I4*  Die  neuern  Arbeiten.  —  Wenn  auch  anfänglich 

durch  die  bereits  knr%  hpsproch^nf^n  Arbeiten  und  j^anz  besonders 
durch  die  Theoria  motUB  von  Gauss,  aus  der  ich  bei  zureicliendem 
Räume  gerne  noch  einip^c  spätere  Abschnitte  über  die  Benutzung 
einer  f^rossem  Anzahl  von  Beobaclitun^'en  und  die  Berücksichtigung 
störender  Einflüsse  besprochen  hatte ,  die  Lehre  von  den  Bahu- 
beatunmuDgen  abgeschlossen  schien,  bo  wÄren  nichts  destoweniger 
noch  manche  seitherige  Leistungen  aufzuführen.  Ich  muss  mich  je- 
doch, abgesehen  von  einigen  bereits  beiläufig  erwähnten  Einaeln- 
heiten,  darauf  besolirftnken,  unten  noch  eine  knne  Übenicht  der 
neuem  betreffenden  Litteratur  beisnfügen 

Mm  S04:  o.  Ans  der  grossen  Änsahl  der  auf  diesem  Gebiete  geUeferten 

Arbeiten  glaube  ich  z.  B.  nocb  folgende  erwähnen  zu  sollen:  „Encke,  Über 
die  Olbers'sche  Methode  zur  Bestimmung  dri  Cometenbahnpii  (Berl.  Jahrb. 
1833),  und :  Über  den  Ausnahmefall  einer  doppelten  Bahnbestimmung  aus  den- 
edh«!  drei  geocentrischeu  Oertern  (BerL  Abb.  1848),  —  B.  Valx,  De  la  re- 
cherche  immediiite  des  orbites  des  Comites  {Com.  d.  1 18S6),  —  Alry,  On  tlie 
ilfitcrmination  of  the  orblts  of  Comota  from  obscrvations  (Mem.  Astr.  ^oc. 
1831»),  —  Plantamour,  Pisquisitio  de  metliodis  traditis  ad  Cometarum  orbitas 
determinandas.  Kcgiomonti  1839  in  i.,  —  Yvon  Villarceeu,  Methode  de  correo- 
(ten  des  «l^ments  «pprocb^  des  orbites  des  Comites  en  uoyen  de  trois  ob- 
servations  (Auszug  in  Compt  rend.  1845;  des  für  die  Sav.  etr.  beätinunte 
Memoire  selbst  sclieiut  nie  erschienen  zu  sein),  und:  M«  thudcs  \u>nr  la  deter« 
minati  iii  iles  otlites  des  planotes  pt  dpf  <•om^tcs  ('Ann.  de  Tobaerv.  1857),  — 
Caucby,  Memoire  üur  la  di^terminutiuu  des  urbited  dea  plauete«  et  comctes 
(Compt  rend.  1840—48),  —  Bi.  Ritter,  Sur  la  d^terminetion  des  i^ltiineiis  de 
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l'orbite  d'nne  comet«  ou  d'nne  pUn&te.  Oenire  1851  in  4.,  and:  Noavelle 
m^lliode  ponr  iMtaradner  1«  ^UiiiMfii  d«  l'oAfte  dM  Mtru.  Oenive  1866  in  4, 

—  Famy,  Sur  la  dötermination  de  Forbite  des  plaoites  et  eom&tes  (Conn.  d.  t 
1853),  —  Galle,  Über  die  Vcrhcssernng  r?rr  Planeten-Elemente  ans  br'obnrhteten 
Oppositionen.  Bres!fni  ly-'i^i  in  4.,  —  Klinkerfuas,  Über  Bahnberstimmuugen  von 
Plauettiu  und  Cometeu  aus  verschiedenen  Combinatiuneu  von  Beobacbtnngen. 
OOttingM  18M  in  4.,  und:  Theoretltche  A^tronomi«.  Braimiebweig  1871  in  8., 

—  Friedrieb  Tietjea  (Westerstede  in  Holstein  1834  geb.;  Dir.  Becheninstitat 
Stemw  Berlin) ,  De  methodis  ad  orbital  conietarum  determinandas  adhiWtis. 
Beroliai  I8ti4  in  4.,  nnd:  Znsammänstellang  aller  für  die  Berechnung  einer 
Planetenbahn  aas  drei  vollstindigen  Beobeehtangen  erforderUfl]ie&  Fomeln 
nebet  Beebnnngietebenn  (BwL  Jaliri».  1879),  —  J.  C.  WnlMNi»  TliMrelical  Astro- 
nomy.  Philadelphia  1868  in  8.,  —  Johannes  Frischauf  (Wien  1837  geb.;  Prof. 
math.  Onus),  Theorie  der  Bewegung  der  Himmelskörper  nm  die  Sonne  nebst 
deren  Bahnbestinunnng  in  elementarer  Darstellong.  Graz  1868  in  8.,  —  Oppeiier, 
Lebrlmeli  der  Belinbestlinmnng  der  Kemetmi  nnd  PlaneteiL  Ldpsig  1870-^80, 
2  Bde.  in  8.  (Bd.  I  in  8.  Beerb.  1888;  frang.  von  E.  Pasqiiier,  Paris  1886), 
Maurice  Loewy  fWien  1888  geb.;  Sn^irür  Ohs.  V:\r\s),  Dörrrmination  des  orbites 
des  Comötes.  Paris  1872  in  4  ,  -  Radau,  Sur  la  determiuation  des  orbites 
(Bull.  a^tr.  1886),  —  Schönietd,  über  die  Berechnung  der  Differenüalformeln 
snr  Bestimnrang  der  wahraehfiiiilidMten  Behnelemente  Ar  Pianetoi  nnd  Co- 
meten.  Hit  flttlfhtafeln  (A.  N.  8698->95  von  1886),  —  N.  Herz,  Geschichte  der 
Bahnbeätimmung  von  Planeten  nnd  Kometen.  I.  Leipzig  1887  in  8.,  ^^eorge 
M.  Searle,  On  a  method  of  Computing  an  orbit  from  three  observationti  (Astr. 
J.  188—64  von  1887),  nnd:  On  a  method  of  correctlng  a  first  paraboHe  eiUt 
to  represent  a  later  obserraCioB  (Astr.  J.  818  von  1890),  —  J.  Will.  Gibbs,  On 
rhe  dctcrmination  of  elliptic  orbits  from  three  complete  observations  (Mem. 
Nat  Acad.  IV;  vgl  W.  Fabritios  in  A.  N.  3061  Ton  1891,  nnd:  Bob.  Vogel  in 
A.  N.  3075  Ton  1892),  —  etc.* 

ftOS«  Einleitendes  in  die  Theorie  der  sog.  Störungen. 

—  Wenn  man  in  den  Lagrange'schen  Gleichungen  (481)  die  Störunge- 
fnnktion  auch  nicht  vernachlässigt,  wie  es  bei  Ableitung  der  Kepler- 
schen  Gesetze  (482)  getohehen  ist,  so  kann  man  dennoch  in  ganz 
entsprechender  Weise  prop^-pdieren  und  erhält  sotlann  schliesslich 
das  Resultat,  dass  auch  noch  in  diesem  Falle  die  Bahn  in  piner 
durch  die  Sonne  p:eh«^nden  Ebene  liegt  nnd  eine  Linie  zweiten 
Grades  ist,  dass  aber  die  bestimnienden  Elemente  sich  mit  der  Zeit 
langsam  zu  verändern  scheinen  ".  Uni  jedoch  die  Natur  und  den 
Betrag  dieser  Veränderungen,  welche  man  von  jeher  als  Störungen 
bezeichnet  hat,  genauer  kennen  zu  lernen,  sind  eingehendere  Rech- 
nungen nötig,  welche  denn  auch  neben  Lösutig  verwandter  Aufgaben 
die  grösaten  Geometer  schon  adt  swei  Jahrhunderten  in  Anspruch 
genommen  haben,  und  es  liegt  uns  nunmehr  ob,  teils  Ton  den  nach 
und  nach  behandelten  Fragen,  teils  von  den  su  ihrer  Beantwortung 
eingeschlagenen  Wegen  und  den  auf  letstern  erhaltenen  Resultaten 
in  gedrängter  Ettnse  Kenntnis  an  geben*. 
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Sa  MSs  a»  Itowtohnet  man  dto  DiffNrentfaüqiiotieiitoB  dtr  Coordinaten 
nteh  der  Zeit,  oder  also  die  GeBchwindigkeiten  nach  den  Axen,  mit  s',  y*,  b*, 
•0  eriiilt  man  ans  den  481 :  2  ohne  irgend  welche  Vernachl&ssignng 

^(t   (  dR\_  »>d*y  — y  d'x  _  d(»-j^  — y»»*) 

r '  d  y      ^'  dt»  —  dt 

^  '     l '  •  d  X  -  ^  •  "dT j  =  dti  =  dt  

'^#t  /                 dli\  _  y  d'z  — z.d'y  _  d(y-a'  —  x  y') 
'•\y  "inr~"*Tyi  dt«   Jt 

mid  hieran«,  irain  man  die  GrOaaen  linka  vom  Oleiehheitazeichen  mit  d  u' :  d  t, 
de" :  dt  und  de*" :  dt  beidoliiiet,  eowle  integrlat,  die  der  Form  umIi  gaas 
mit  4tt:ft  ttbereiiiatimneBdeB  Oleidnugen 

it.y~y.x'si«o'       S'Z'^X'i'se'*       y*!*  — a-y'ase^  1 
woittiu  «ntipreeheBd  48S:8 

e»  • » -f  0" .  y  +  0*" '  X  «a  0  S 
folgt,  jedoch  der  kapitale  Unterschied  statt  Imt,  daes  jetit  die  c  sich  mit  der 
Zeit  reränderr.  nbo  -2  eigentlich  keine  Ebene  mehr  repräsentiert,  und  nnr 
annäherniigHweibC,  weil  die  Massen  der  Planeten  im  VerhUltnisse  zur  Sonuen- 
ma^aie  klein  aiud,  ak  die  Oleichuug  einer  mit  der  Zeit  langsam  veranderiiclien 
Ebene  betnielitet  werden  darf.  Geht  m«n  andi  Im  weitem  gai»  eottpreekend 
wie  in  48t  vor,  dabei 

setsend,  eo  kommt  man  ebenfalls  anf 

dT  =  k.dr:fr  V2f«.(l-f-ni).r  — h  r^-k»!  4 

wo  aber  h  nnd  k  mit  der  Zeit  ebenfalls  Teränderiicb  sind.  Sieht  min  TOreret 
liiefon  ab,  so  erhält  man  wie  in  4ö2  das  Integral 

r  a.  (1  — e«)  :  [1  +  e  •  Co  (V  — w)]  5 
wo  a  nnd  e  m  durch  482:14  bestimmter  Weise  von  h  und  k  abhfui^^eii ,  folg- 
lich ebenfalls  mit  der  Zeit  veränderlich  sind.  Diüerentiert  mau  aber  b  unter 
der  Asnahme,  daee  avdi  die  limtllchen,  TorUinfig  als  konitant  betrachteten 
OrOeeen  TOrtaderüeli  seien,  so  ergiebt  ddi 

d-IaCl  — e")Jasdr  +  e'Co(T  — w).dr  — r«e-Si{T  — w)'dT 
+  r'Co<T— w).de  +  r»e«8i(?  — w).dw 

WO  die  obere  Zdle  reebts  Ar  sich  als  Differential  einer  bei  der  Integration  als 
konstant  angenommenen  OrOese  Nnll  sein  muss,  und  wenn  daher  die  Belation 
d(a*(l  — e«)]  =  r-Co(v  — w).de  -(-r«e'Si(v  — w).dw  • 

besteht,  so  ist  6  anch  noch  fflr  variable  Werte  von  h  nnd  k  das  Integral  von  4, 
d.  h.  es  ist  die  Bahn  nonh  eine  Linie  zweiten  Grades,  deren  Elemente  sich 
jedoch,  in  einer  gewia^en  Abhängigkeit  von  einander,  mit  der  Zeit  langsam 
Terändem  werden.  —  6.  Wir  werden  in  606—10  die  historische  Entwieklong 
der  StOnngatiieorien  verfolgen,  und  lodann  in  511—14  auf  einige  Unter* 
snebongcii  etwas  nlher  ekitreten. 


SOO.  Die  Arbeiten  von  Newton  und  Ilalley.  -  Schon 
Newton  sah  ein,  dass  bei  deu  geringen  Massen  und  groaseo  £Dt' 
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ferniiBgeo  der  Pkoeteii  ihre  GesttintwirkuDg  dardi  die  Summe  ihrer 
Einselnwirkungen  ereetst,  also  die  Stönmgirechiiiiiig  ab  ProUam 
der  drei  KSrper  aufgefimt  werden  köDne,  und  unternahm  bereiti  In 
diesem  Sinne  Tersehiedene  TTntersuohangen,  —  namentlieh  aber  fasste 
er  daa  bei  der  Bewegung  des  Erdmondes  auftretende  analoge  Problem 
ins  Auge  und  wusste  die  damals  bekannten  Hanptungleichheiten 
derselben,  sowie  die  Fräoession,  als  notwendige  Folgen  der  all- 
gemeition  Gravitation  zn  erweisen  Auch  sein  grosser  Parteigänger, 
der  (269)  scbon  um  dip  Herausgabe  der  Principien  hochverdiente 
Halley,  ^^r^^  in  derselben  Richtung  vor  und  trug  überdies  zur  wei- 
tern Kntwicklnnu  'l*^r  Mechanik  des  Himmels  dadurch  bei,  dass  er 
in  der  von  ihm  ins  ulten  Beobachtungen  nachgewiesenen  Accelera- 
tion  der  mittlem  Bewegunj^^  des  Mondes,  sowie  einer  von  ihm  ebenso 
aufgefundenen  eigentüniliclien  Ungleichheit  in  deii  Bewegungen  von 
Jnpiter  und  Saturn,  unbestreitbare  Thatsachen  aufdeckte,  an  deren 
i^ildaruüg  sich  die  Leistungsfähigkeit  der  neuen  Lehre  erproben 
konnte  *. 

SEa  50<( :  a.  Der  tUr  die«es  ganze  Gebiet  grundlegenden  „PriDcipieD"  von 
Neurtss  and  der  in  dennlbea  mit  so  grossem  OeieUek  In  Angriff  genomm«Den 
lehwierigen  Probleme  ist  sobon  wiederholt  (269  and  später)  gedacht  worden, 

nnd  Ton  den  Mftliodon.  din  zn  ihrer  Lösiuig  führen,  ja  mtitmaaslich  (vgl.  26".i :  f) 
schon  von  dem  alten  Meister  wcnig'^tcns  teilweise  benutzt  wTirden,  wird  im 
folgendeu  (öl  1—14;  noch  mehrfach  <lie  iitide  aeiu,  so  das»  vorläufig  das  oben 
gesagte  genügen  dfirfte.  Ich  will  nnr  noch  die  Worte  belfllgen,  mit  wekdien 
Newtons  grosser  Nachfolger  in  seiner  «Bzposition  da  Systeme  du  nionde''  dea 
Standpunkt  kennzeichnet,  von  weleh«»m  ftn=;  die  O-^^puMnrt  iPiies  Werk  zn 
betrachten  hat.  ^La,  litteratare  a  des  Imiites  i^uun  homuie  de  genie  peat 
attciudre,  lorsqn'il  employe  ane  langne  perfectionnee",  sagt  Laplace;  ^on  le 
Ut  ayee  le  mfime  Intärfit  dans  toui  les  ftges,  et  le  tempe  ne  fidt  qn'i^oater  ä 
sa  rdpntation  par  les  vaina  cfforts  de  ceax  qni  cherchent  ä  Timiter.  Lee 
Sciences  an  contratre.  sans  bomes  conime  la  natnre,  s'accroissent  &  I'infini  par 
les  travaax  des  gönerations  anccessives:  le  plos  parfait  onvrage,  enlesportAut 
k  tme  bairtear  d*on  elles  ne  penvent  ddsommis  descwdre,  donae  naiSssaee  h 
des  ddeonvertes  qni  les  ^livent  an  desswi,  et  pr^pnre  ainsi  des  onvnges  qid 
doivent  l'cffacer.  D  autres  pr^senteront  sons  nn  point  de  vne  plus  g^ndral  et 
plus  simple,  le«  th^oriea  expopi^e^^  tlaiis  le  livre  dtd  prineipes,  et  tontcs  les 
v^rit^  qu'ü  a  tait  £'clore;  mai^t  il  rentera  comme  nn  luouument  eternel  de  ia 
profondenr  da  gCnie  qni  nons  a  r6\€\i  la  plns  grande  loi  de  Poaivan.*  — 
6.  Scbon  als  ganz  jonger  Mann  hatte  Haltey  in  seinem  .^lethodtis  investigandi 
excentricitates  planetarum  sl'h.  Tr.  1676)"  nachge^iesCD,  da.'^s  si^h  rlie  mittlere 
Bewegung  Satums  fortwährend  verzögere,  während  diejenige  Jupiterä  gegen- 
teils  beschleunigt  werde,  —  wie  wenn  sich  Saturn  von  der  Sonne  entfernen, 
Japitnr  sich  derselben  nUbem  wttrde,  —  em  Faktum,  dessen  nlhere  PiiteisieraBg 
nnd  Erklftmng  dann  allerdin^'s  ('08;  erst  ein  volles  Jahrhundert  später  Laplace 
pelnng.  Nachdem  sodann  Halley  (vgl.  don  Anhantr  zu  seinem  Catal.  stelL  anstr. 
von  li>7U  und  die  Ph.  Tr.         mehrere  andere  die  Theorien  der  Wandelsterao 
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betreffende  Untersnohongen  veröffentlicht,  nnd  nach  Erscheinen  von  Newtons 
Prinefpien  dnrdi  ieinen  «IHwomte  eoneeraing  gravity  (Pb.  Tr.  1686)*,  soirie 
dnrcli  seine  „Shorl  «MlyiM  «tf  I1u]o8ophi8B  naturalis  prineipin  antore  Is.  Newton 

(Ph.  Tr.  1687)*  wesentlich  zur  raschem  Verbreitung  der  neuen  Lehre  bei- 
getragen hatte,  wies  er  in  seinen  ^Emendationes  ac  notre  in  vetnstas  Albatenii 
observationes  astronomicas ,  cum  resütutioue  tabulariuu  lonisolarium  (Pb.  Tr. 
1693)*  naeh,  dau  die  neuem  lIondbeobac1itimge&  und  die  ans  den  uns  Ten  den 
Alten  zDgekommenen  FhlStoniilseil  folgenden  Poiltioi^  'n  nur  in  Einklang  ge* 
br,  '  '  werden  können,  wenn  man  annehme,  dass  sich  die  r:;in!n.  T^'^'^virTng' 
des  Moudea  beschleunige,  und  wenn  e»  auch  weder  ihm  noch  Newton,  der  dicüc 
spSter  dnreh  BieliBnl  DwilhMna  in  sdn«n  «Lattort  oonoeiming  fbe  Koon's 
niotiün  (PL  Tr.  1747—48)*  zu  mindaatens  10"  nonnierte  sakulira  Aecelarttion 
mit  einer  dnrcb  den  Widerstand  des  Mittel»  veranlassten  Annäherung  dea 
Mondes  in  Zusammenhang  brini^en  wollte,  gelang,  dieselbe  theoretisch  zu  be- 
gründen, ja  eä  wieder  Laplace  (508)  vurbehalten  bliob,  dies  wenigätens  h'i^  m 
einem  geiiiiaen  Orade  ansanfBhren,  so  war  die  dadurch  gegebene  Aaregang 
nicht  ohne  grossen  Einllnss  auf  die  Anabildnng  der  Heohanik  des  Himmels. 

SO?.  Die  Zeit  von  Claiiaiit,  Eiilpr  und  d'Aleinbert.  — 
Nachdem  sich  auch  nnc-h  bei  einigen  durch  i'reisaufgaben  der  Pariser 
Akademie  veranlasbtcn  Untersuchungen  die  Vorzüglichkeit  der  New- 
ton'schen  Lehre  bewährt  hatte  triumphierte  dieselbe  vollatäudig, 
nnd  auf  ihrem  Fundamente  gelang  es  um  die  Mitte  des  vorigen 
Jalahiindcrts  dem  JJreigestirne  Clairaut,  Euler  und  d'Alembert,  in 
schönstem  Wettkampfe  den  Ausbau  der  Mechanik  des  Himmels  so 
zu  fbrdem,  dass  der  alte  Ueiater  bei  noch  etwas  längerm  Leben 
■eine  helle  Freude  daraD  gehabt  hätte:  Ich  erinnere  beispielaweiae 
an  die  von  Citirairt  yerfiuate  Pteisaohrift  „Theorie  de  la  lune  dMnite 
du  Beul  principe  de  l'attraction  riciproquement  proportionelle  aux 
quarrte  des  distances.  St-P^teiabouig  1752  in  4.",  in  welcher  die 
kompliaierte  Bewegung  unser«  Begleiten  snm  ersten  Male  syste- 
matisch abgehandelt  wurde  ^,  an  die  von  Elltor  in  den  Jahren 
1748,  1752  und  1756  der  Pariser  Akademie  vorgelegten  nnd  jeweilen 
von  ihr  gekrönten  „Becherches  snr  les  in^alit^B  du  mouvement  des 
planstes  produites  par  leurs  actions  r^ciproques  (Pieces  de  prix 
6—8)",  in  welchen  er  die  planetarischcn  Störungen  zum  ersten  Male 
umfassend  in  Betraclit  zog  und  dabei  das  fruchtbare  Princip  der 
„Variation  der  Constanten"  einführte*',  —  und  an  die  von  d'Alembert 
ausgegebenen  „Recherches  sur  hi  precession  des  njuinoxes  et  sur  la 
nutatiüu  de  Taxe  de  la  terre  daus  le  syslt'  nie  newtonien.  Paris  1749 
in  4.",  in  welchen  diese  schwierigen  l'ntersuchungcn  zum  ersten 
Male  iü  BLreng  mathematischer  Weise  durchgeführt  wurden 

Zn  «lO? :  a.  Ich  habe  hier  zunächst  die  bereits  in  26i):g  besprochene  Ab- 
handlung Gabriel  Gramer»  von  1730  im  Auge,  und  sodann  die  von  Dan.  Ber- 
Nialli  Terfassten  .Disquisittones  phynco^aitronomien  problematit  ab  Acadanift 
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regia  Bciontinrum  propositi,  (Hi;i  iiam  sit  cansa  pliysica  inelinationibti?  planorniu 
in  quibns  plauetce  orbitas  suas  deäcribuiit,  ad  piauum  a^quatoris.  ?ari»iiä  1735 
in  4.  (glelohsdtig  *iiob  in  fniut.  Übenetsoog  enebienen,  die  noch  1808  tun 
sweiten  M  il  ausgegeben  wurile)",  welche  1734  von  der  Pariser  Akademie  tu« 
gleich  mit  einer  von  dem  berechiieiidon  Vater  in  cartcsianischem  (leiste  ge- 
scUriebenen  Abbimdliuig  über  denselben  Gegenstand  gekrönt  wurden,  —  eine 
Uiigere  Dlsknsdon  cwiieben  Daniel  nnd  aeinem  dannia  noch  mt  Cartesios  bm- 
neigenden  Frennde  Bnler  veranlasal»*  —  nnd  weaentUeb  daau  beitragen, 
letztem  fiir  die  GravitationstliPdrie  zu  ge^\'innen.  —  b.  Da  wir  in  613  specieH 
auf  die  Tiieorie  des  Mondes  eintreten  werden,  so  ma«?  es  hier  genügen  auzn- 
führen,  dass  Clairaut  schon  vor  seiner  oben  erwähuteu  Preisscbrift  von  ITöt:, 
welebe  1766  sn  Paris  in  sweiCer  nnd  veimelirter  Anflage  eraebien,  rieb  sehr 
eingebend  mit  der  Theorie  des  Mondea  befasat  nnd  bereits  (vgl.  Mein.  Par. 
1743,  1745  und  174?  drei  bemerkenswerte  Abbandinngen  üher  dieselbe  ans- 
gearbeitet,  aber  allerdings  dabei  grosse  Schwierigkeiten  zu  überwinden  gehabt 
hatte,  so  dasa  er  oft  fast  daran  verzweifelte,  alle  bekannten  Ungleichheiten 
darstellen  an  ItOnnen.  8o  ergaben  ihm  e.  B.,  wie  Bertrand  1869  in  seiner  Ge- 
schichte der  Akademie  erzählte,  anfänglich  seine  Rechnungen  für  die  Bewegong 
des  Hond-Apogenms  einen  vipl  zn  kleineu  Wert.  „Au  lieu  d'attribuer  ä  l'im- 
perfectioD  de  sa  m^tbode  ce  desaccord  avec  les  observaUons  Clairaut  pr^iera 
accnser  rinsofflsance  de  ta  loi  d'attraotion,  et  öbranlant  Ini-mtee  tont  son 
ödifiee,  cmt  avoir  oontnunt  les  geoni^tres  b  sjonter  un  teme  noavean  an 
terme  simple  donn^  par  Newton.  Buffon  refusa  avcc  raison  de  corrompre,  par 
l'abandon  si  precipit*^  dn  principe,  la  simplicitr  d'une  thoorie  si  jj^rande  et  si 
belle.  £u  etudiaut  d  aiUeurü  de  nouveau  la  (^ueätion  aveu  autaut  de  patieuce 
qne  de  bonne  foi,  Cialrut,  ponr  reeonnaltre  son  erteur,  n'ent  pas  besoin  de 
rectifier  .fon  caUul,  mais  de  le  continuer."  Der  17.  Mai  1749,  an  dem  er  der 
Akademie  das  Endresultat  seiner  lictreffenden  Keehnnngen  nntt^Mten  konnte, 
gehört  zu  den  Festtagen  der  Astronomen.  —  c.  Auch  Euier  befasste  sich 
Tielfaeb  nnd  erfolgreicb  ndt  der  Hondtbeoiie,  wie  nns  i.  B.  aeine  acbon  Mitte 
der  Vienigerjabre  voUendete  nTbeoria  motnnm  Lvmb.  Berolini  175S  in  4.", 
seine  1770  von  der  Pariser  Akademie  gekrönte  „Thöorie  de  la  Inne  fPifecea 
de  prix  Vol.  9)",  ete,  zeigen,  welchen  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  be- 
treffender ächritten  nnd  Abhandlungen  beigefügt  werden  künntcu;  aber  seine 
HanptleistnDgen  fBr  die  Mechanik  des  Hinunets  dürften  doch  durch  die  drri 
obenerwähnten  Preisschriften,  welche  einzeln  die  Titel  «Reeberehes  snr  la 
qnestion  des  in^galiti's  du  mouvement  de  Saturne  et  de  .Inpiter,  —  Snr  les 
derangemens  que  Saturne  et  Jupiter  se  cansetit  mutueilement  principalement 
Vera  le  temps  de  leur  conjonction,  —  Sur  les  inegalites  du  mouvement  des 
planstes  prodnites  par  lenrs  actions  rädproqnes"  führen,  reprftsentiert  werden, 
da  die  schon  in  der  ersten  entwickelten  und  sodann  in  den  folgenden  noch 
weiter  ausgebildeten  Principien,  von  welchen  wir  später  (5111  ebenfalls  Ge- 
brauch machen  werden,  für  das  ganze  Gebiet  von  durchschlagendem  Erfolge 
waren,  —  anch  den  Rnhm  von  Euler  so  erhöhten,  dass  die  Pariser  Akademie, 
welche  vor  nnd  nach  strenge  an  ihrer  besebrilnkten  Anzahl  von  acht  ana> 
wärtigen  Mitgliedern  festhielt,  sifh  1755  von  Louis  XV.  die  Erlaubnis  aus- 
wirkte, ihn  als  Punintnt'rair»'  aufzunehmen,  —  nnd  noch  lan*;e  nachher  Laplaro 
(vgl.  Mec.  cel.  \)  bei  Erwähuuuy  der  Euler'schen  PreisschriiL  von  1748  rühmte: 
„Ealer  a  snnnontd  par  son  gtaie  et  par  son  profond  savoir  en  analysot  des 
obstacles  qni  d^s  les  premiers  pas,  anraient  arrSt£  la  pInpart  des  g£umfttras*.  — 
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d»  Anch  d'Alembert  ^ab  eine  1ieiiiorkcn<!werte  „Theorie  de  la  Inne",  welche 
i\i^T\  er'^ten  Band  seiner  ^Rechercbes  siir  differena  points  importans  dn  systt  rne 
flu  ruonde.  Paris  1764—66,  3  Vol.  in  4."  füllt,  während  die  zwei  tuigendea 
Bände  teils  einer  .Recherche  de  l'orbite  dM  PLanetes  principalea  dans  le  sy- 
•Mme  de  rftttnetioa",  teOt  Tendiiedeiieii  Naohtrigen  in  Hiner  Hondtbeorie 
nnd  den  obenerwIlmtNi  Becherehes  von  1749  gewidmet  sind.  Anf  die  Tbeerien 
der  Frioenion  nnd  Nutatiott  werden  wir  in  6U  etww  speeieller  eintreten. 

SOS*  Die  Zeit  von  Lagrange,  Lambert  und  Laplace*  ~ 
Dem  Triumphzuge  den  erwähnteo  Dreigettirnet  sohlosaen  sich  als- 
bald auch  die  Lagnnge,  Lambert  und  Laplaoe  daroh  entsprecheade 
aad  ebmue  folgewichUge  Arbeitea  aa.  Ich  erianero  betipielBweise 
dniaa,  dait  Lagrange  nehon  1772  ftlr  UnteraachaDgea  aber  die  ICoad- 
theorie  mit  Eoler  eiaea  voa  der  Pariier  Akademie  ausgcsetztea 
Doppelpreia  teilea  koaate,  ia  weiterer  Verfolgung  denelbea  (481) 
die  StOraagifiiaktioB  eiafttbrte,  aad  dazob  die  nBecherobee  aar  les 
iqaatioaa  n^calairea  des  moavemeato  des  aceads  et  des  iaeliaaisoas 
des  orbitea  des  plaafttes  (H^m.  Par«  1774)**  seiaea  Riralea  Laplaee 
8Q  aeaea  Arbeitea  aaregte  —  dass  Lambert  darcb  ▼ielfaohe  Ab- 
haadlaagea  aad  aameatUch  dareh  eeiae  yoa  Laplaee  aasgiebig  be- 
aatatea  »Becbercbes  sar  les  irr^galarites  da  aioayemeat  de  Satarae 
et  de  Japiter  (M6m.  BerL  1773  aad  1779)**  sich  als  vollkoauaea  ebea- 
bttrtig  erwies^,  —  aad  dass  eadlich  Laplaee  aioht  aar  sohoa  ia 
jttagera  Jahrea  darch  eiae  gaaie  Beihe  Yoa  Specialarbeiteo ,  wie 
s.  B.  seiae  die  Goastaas  der  grossea  Axea  erweiseadea  „Becherches 
sar  le  priacipe  de  la  graTitatioa  aaiyerselle  et  sar  les  ia^alitte 
s^oalaiiet  des  plaadtes  qai  ea  d^pea^eat  (Mim.  say.  itr.  1776,  ge* 
lesea  1773)",  seiae  die  Halley'sche  üagletohheit  beleuchteade  ,|Thiorie 
de  Japiter  et  de  Satarae  (H6m.  Par.  1785—  86),  aad  seine  nament- 
lich aach  ia  Benag  aaf  die  Frage  wegea  der  Unverinderlichkeit  des 
Tages  wichtige  „Observation  sur  Tequation  sScalaire  de  la  loae 
(M^m.  Par.  1786)**  die  Mechanik  des  Himmels  ungemein  forderte, 
soadera  aach  eia  das  ganze  Gebiet  umfassendes  Werk  Yoa  hervor- 
lageader  Bedeataag  sohaf ,  welchem  die  folgeade  Kammer  speciell 
gewidmet  ist 

Wm  JMSs  a.  Von  den  sp&tern  Arbeiten,  welche  die  Mechanik  des  Hioiniels 
Lagrange  verdankte,  mOgen  noch  sjiecipll  die  drei  Abhandlungen  „Theorie  des 
variations  »txulaires  des  «di^ments  des  planütea  iMöni.  Berl.  1781—82),  —  Snr 
len  variatious  s^culaireü  des  moavenients  uioyeuH  des  planstes  (Meui.  Berl. 
178S— 84),  —  aad:  Tli^orie  g^onitri^ne  dn  MonTement  des  epii^iies  des  pla- 
afttea  (Ute.  Berl.  ITSS)"  erwilint  werden.  —  b,  Homer  sollrieb  (vgl.  Bio* 
gr.  III  366)  1828  II  27  an  Dan.  Hnber:  „Plana  ist  ein  grosser  Verehrer  Lambert'.*} 
nnd  behauptet,  Laplaee  habe  Manche«?  in  seiner  Theorie  des  .Inpiter  nnd  Satarn 
van  Lambert  eutnotnnien  ohne  ihn  zu  nennen*.  —  c.  Auf  die  duruh  Laplaee 
wenigstens  bis  an  einem  gewissen  Orade  erwiesene  Unverähderlichkeit  der 
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groflSMi  Axtn  md  ümUniiueiten  werden  wir  BpKter  (511)  zurückkommea; 

dagegen  wollen  wir  jetzt  schon  etwas  nähi^r  auf  die  scheinbar  damit  in  einem 
(fewbiieu  Widersprocbe  stehende  sog.  grosse  Uugletcblieit  zwücbeu  Japiter 
und  Saturn  eintreten,  sowie  auf  die  inlt  der  Frage  nach  der  UnveränderUcb- 
kdt  d«i  TagM  in  Znaammenlmg  stellende  aelndlre  Olddmng.  Wm  die 
erstere  anbelangt,  so  hatte  Halley  das  sie  tbatsächlicb  erwdseilde  imd  froher 
(606  :  b)  mitgeteilte  Resultat  durch  Yer^'hnchung  der  neuem  Bestimmungen 
mit  denjenigen  ans  der  Zeit  Hipparchs  erhalten,  aber  es  war  den  Euler, 
Lagrange,  etc.  nicht  gciun^'en,  daaaelbe  ans  den  gegenseitigen  Binwtrknngen 
der  beiden  grossen  Planeten  aufeinander  befriedigend  zu  erklären,  nnd  als 
nun  noch  Lambert  diireli  Vergleii  hnng  ^  r  'I'ychonisclien  Beobaclitungen  mit 
den  von  ihm  selbst  angestellten  das  scheinb  n  widersprechende  Üf^nltat  prhtelt, 
dass  wenigsten«  gegenwärtig  die  Bewegung  äaturus  bendilcurngt,  diejenige 
ron  Jupiter  TwsOgerfe  sei,  so  war  mnn  uAnglieh  gans  ntlos.  Als  es  nnn 
ftber  Laplace  nachzuweisen  gelang»  daas  die  Umlanfs/.eiten  der  Planeten  kebia 
mit  der  Zeit  fortschreitende  oder  sog.  sekuläre  Veriindcmngen  erleid»^n 
leitete  ihn  in  Verbindtmg  mit  diesem  Ergebnis  gerade  der  eben  erwälmte 
Gegensatz  in  den  Funden  ?on  Halley  nnd  Lambert  an  der  Annahme  einer 
pertodlselian  Verlndemng,  nnd  als  er  sodann  «eine  StömagsrscliniuigeB  aodi 
auf  bis  dahin  vernachlässigte  Glieder  ausdehnte,  zeigte  es  sidi ,  dass  unter 
diesen  solche  vorkommen,  welche  gerade  bei  Jupiter  und  Saturn  infolge  ihrer 
sich  sehr  nahe  wie  2  zu  ö  verhaltenden  Umlanfszeiten  ganz  erhebliche  Werte 
«inehmen,  nnd  swar  so,  dasa  in  circa  980  Jahren  Satnm  dnreb  Einwiikang 
Jupiters  nm  ±  29&0"  nnd  Jupiter  dnrch  Einwirkung  Saarns  vm  7  i'^oo"  ans 
seiner  der  mittlem  Bewegung  entsiirechendon  Stellung  entfernt  werden  kann; 
gegen  i')«'>o  war  die  Beweguiig  Saturn:«  am  langsamsten,  diejenige  Japiters 
am  schuellüten,  —  nach  2020  wird  sich  dagegen  Saturn  am  schnellsten,  Jupiter 
am  langsamsten  bewegen.  —  Die  (Tgl.  806  :b)  dnrch  Halley  anfigFeftmdena  Ao* 
eelMation  der  mittlem  Bewegung  des  Höndes  wurde  auch  durch  seine  Nach* 
folger  bestätig;?;  dasrogen  zeigtet^  sich  grosse  SthwieriekeifPTi  in  der  theo- 
retischen BegriUitlnog  dieser  Anomalie,  ja  es  gelang  erst  Laplace,  in  der  oben 
erwihnten  AUmndliiBg  nachxnwdseo,  dass  in  dem  Ansdracke  fitr  fle  Winkel- 
geschwindigkeit des  Mondes  ein  anktraktives  und  dem  Quadrate  der  Es* 
centricitilt  der  Erdbahn  proportionale»  Glied  vorkomme,  also  gegemvartig,  wo 
diese  Excentricität  sich  verminderf ,  die  Winkidgeschwindigkeit  notwendig  zu- 
nehme. Während  aber  Laplace  auuaiim,  dass  er  in  solcher  Weise  den  ganzen 
Betrag  Jener  gegenwärtig  in  einem  Jahrhundert  etwa  iS'/t"  betragenden  Ano- 
malie erklären  könne,  und  die  HantM»  Plui,  etc.  ihm  vollständig  beipfliehteten, 
80  fanden  dagegen  die  Adams,  Defaunay,  etc.,  dass  anf  diese  Weise  nur  etwa 
die  Hälfte  des  wirklichen  Betrages  darstellbar  sei  und  bei  0"  anf  einer  andern 
Ursache  beruhen  mtlssen,  —  Ja  Oelaunay  glaubte  diese  in  einer  schon  längst 
▼on  andern  vermuteten  Icleinmi  Retardatiott  der  Brdrotation  in  ftiden.  Würde 
nämlich  eine  solche  Retardatiou  den  ersten  Tag  um  a  Sekunden,  den  zweiten 
noch  einmal  um  a,  den  dritten  also  bereits  um  3  a,  etc.  verlängern,  so  müsste 
dadurch  in  den  36525  Tagen  eines  .iahrhunderts  eine  Gesamtverspätung  Ton 
Asa-(i  +  S  +  8  +  ...  +  86626)  =  Vt'86A28'86A86-a  SekuadMi  entstehen, 
wihrend  aich  der  Ifond  in  i''  =  3600*  nahe  um  aeinen  etwa  1920"  betragendeii 
Durchmesser  verschiebt,  al^i  eine  Vei^diiebung  nm  1"  etwa  3600:1980  Zeit- 
sekunden erfordert.  Wenn  daher  t>  •  ätiOO  :  l'.tJO  =  A  oder  a  =  V«o ««o  ooo*  wäre, 
so  würden  sich  die  C"  als  notwendige  Folge  ergeben;  aber  wenn  man  sich 
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«aeh  ebe  so  nmiimft  EetiidatiMi  allflUig  ndt  Kam  dnreli  den  b6stSiidig«n  An- 

schlag  der  Fintwellen  oder  mit  Ch.  Dufour  durch  eine  mit  dem  Niederfallen 
von  Meteoriten,  etc.  zuaammenbängende  successive  Vennehrung  der  Erdmasse 
erklären  wollte,  so  erregt  doch,  wie  schon  Newcomb  hervorgehoben  bat,  eine 
solclid  Obertiagung  «nf  die  Erde  gru^ae  Bedenken,  da  diese  Betardatioii  sich 

liuch  in  andern  scheiubaren  Bewegungen  zeigen  miisste,  und  dies  nicht  der 
Fall  zu  sein  schciut.  Vgl.  für  diese  Frage  auch  die  von  F.  Tisserand  in  den 
Annuaire  auf  1892  eingerückte  „Notiee  äur  la  Lüne  et  son  accoKratiou  secn- 
laii-e".  —  Anbaiigaweise  mag  uücb  erwähnt  werden,  daaa  die  Berliner  Akademie 
seboB  1764  die  PreiifirRge  sleUte  ,0b  die  Erde  in  ibrer  ürndrebung  um  die 
Achse  einige  Verändenmg  seit  den  ersten  Zeiten  ihres  Ursprungs  erlitten 
liabe",  und  sodann  die  verneinende  Abhandlung  „l'aolu  Frisi  (Mailand  172!*  — 
ebenda  I7s4;  Barnabit;  Prüf,  math.  Pisa  uud  Mailand;  seine  Voreltern  sollen 
Fries  aus  Strassburg  gewesen  sein),  De  motu  diurno  lerne.  BeroUni  1756  in  i* 
.  krQnte,  ^  daes»  aU  die  Petersburger  Akademie  diese  Frage  ittr  1788  ineder« 
höht-,  zwei  zu  demselben  Kesultate  gelangte  Abhandlungen  von  Frisi  und  .loh. 
Friedrich  Hennert  (Berlin  ll'S.i  —  Utrecht  1813;  Prüf.  math.  et  aatr.  Utrecht) 
eiugiugeu,  welche  unter  dem  Titel  „Diäter tatloue^  de  uuifurmitate  motuii  diui-ui 
Terra,  pnemio  ooronatsB.  PetropoU  1783  in  4.'^  pttbUxiert  worden,  —  und  dass 
(Tgl.  Nova  Acta  Petr.  I,  ansg.  1787)  RuNiovslü  bei  seinem  betreffenden  Befer^ 
die  benierkeiiswerte  Ansicht  ans^sprach,  es  niüdite  das  sicherrfto  Mittel,  eine 
solche  Veränderung  zu  konstatieren,  darin  bestehen,  an  demselben  Orte  zu 
vcrschicdeaeu  Zeiteu  die  Länge  des  SekiuidcupeudeU  mit  müglickater  Schäifo 
an  messen. 

509*  Die  M^caniqne  ct^leste  von  Laplace.  —  Nachdem 
Laplace  in  seiner  meisterhaft  abgefassten  „Exposition  da  Systeme 
du  monde.  Paris  1796,  2  Vol.  in  8."  einen  Prodromus  ausgegeben 
hatte  pnltlizierte  er  alsbald  unter  dem  Titel  „Mecaiiique  Celeste. 
Paris  17911—1825,  5  Vol.  in  4."  ein  fundamentales  Werk,  in  weichem 
er  sowohl  seine  eigenen  betreffenden  Arbeiten,  als  diejenigen  seiner 
Vorgänger  und  Zeitgenossen ,  einheitlich  abliandulte  * :  Die  zwei 
ersten  (1799  erschienenen)  Bande  enthalten  unter  dem  Titel  „Theorie 
generale  des  mouvements  et  de  la  fi^aire  des  corpa  QÜiestes"  den 
allgcmemeu  Teil,  der  hinwieder  lu  füiit  Bücher  zerfällt»  welche  der 
Reibe  nach  die  allgeraeinen  Gesetze  des  GleichgewiohteB  and  der 
Bewegung  entwickeln,  —  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere  and 
die  darauB  folgenden  Bewegungen  der  Schwerpunkte  der  Himmels« 
körper  aaseinandersetsen ,  wobei  eist  die  elliptische  Bewegnng  und 
die  Bestimmang  der  Balmelemente,  dann  die  später  noch  einlSss- 
lieber  zn  berührende  Theorie  der  Störungen  durchgenommen  wird,  — 
die  Figur  der  Himmelskörper  behandeln,  wobei  speoiell  für  die  Erde 
die  Ergebnisse  der  Gradmessungen  in  Betracht  gesogen  werden,  — 
die  Oscillatimitti  des  Meeres  und  der  Atmosphäre  nntersnchen,  wobei 
das  Phänomen  der  Ebbe  und  Flnt  natürlich  die  Uauptrolle  spielt, 
—  und  endlich  die  Bewegung  der  Himmelskörper  um  ihre  iSchwer- 
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ptinkto  hntmchton,  wo  bei  der  Erde  speciell  die  Theorie  der  Prä- 
ct  ssion  \m(\  Nutation ,  beim  Älonde  diejenige  der  Libration  abge- 
handelt wird.  Oer  dritte  (I8<»1)  und  der  vierte  (18(F)  aiisf^e^-bene) 
Band  geben  sodann  unter  dem  Titfl  „ThAories  particulieres  des 
mouvrinenta  ci  lcstos"  in  weitem  vier  liiichein  die  Specialtheorien 
der  einzelnen  Tlanoten,  des  Erdniondes,  der  übrigen  Satelliten  und 
der  Kometen,  und  in  einem  iiinl'ten  Buche  werden  anhangsweise 
noch  die  Refraktion,  die  Hypsometrie,  der  Einfluss  eines  wider- 
stehenden Mittels,  etc.  behandelt  Der  IttiiHe  (1825  naohgfelteferte) 
Band  endlich  enthält  eine  knrae  Geschichte  der  Mechanik  des  Him- 
mels nnd  dne  Beihe  von,  anm  Teil  eben&Ils  historischen,  Nach- 
trägen an  den  frtthem  B&nden.  Das  ganze  Werk  bildet  noch  jetat 
den  Ausgangspunkt  für  alle  eiaschlagaiden  üntersnchungen  nnd 
das  schönste  Denkmal  für  seinen  Verfasser  «. 

Wm  S09t  a.  In  demsellMii  Jabre  «rBohisn  dann  «neh  noch  eine  Avagabe 

in  einem  Quartl  an  lf,  welche  spilter  vorzngaweise  (noch  1835  in  6.  A.)  repro- 
duziert und  aocli  in  die  Gesamtausgaben  aufgenommen  wurde.  Eine  denUtcbe 
Übemtzung  besorgte  F.  Uaoff,  Frankfurt  1797,  2  Bde.  in  b.,  —  eine  englische 
J.  Pond,  London  1809.  —  b,  ümnittelhar  nach  Ertoheinen  der  awei  «ntea 
Binde  besorgte  J.  C.  Bsrekhsrdt  unter  den  Augen  des  Terliuaefe  eine  deutsohe 
flbersetsinng,  we!clic  IROO  2  zu  Rcrlin  In  zwei  Quartbäiiden  erschien;  die  Er- 
laubnis, den  neuen  Massen  und  Einteilungeu  weni^^stcn^  in  KlAmuiern  ilie  alten 
Werte  beizusetzen,  wurde  ihm  von  Laplace  liartnäckig  verweigert.  Eine  eng* 
llsehe  Ausgabe,  weldie  H.  Harte  16SS  xn  Doblin  begann,  blieb  aebon  bei  dem 
zweiten  Ruche  stecken ;  da^k'egen  besorgte  Bowditeh  pBoston  4  Vol. 

in  4."  eine  solclio  tintt-r  B-  if'U  iniir  'jines  eingehenden  Kommentars.  —  c.  Die 
,,Mecanique  Celeste"  bildet  eine  der  tscLwierigsteu  Lektüren,  da  Laplace,  um 
sein  Werk  nicbt  über  jedes  erlaubte  Mass  auszudehnen,  geaüiigt  war,  Tiele 
aeiner  Bntwidilnngen  ftr  den  Dmek  einfkeh  auamatrekÄien,  nnd  iebr  oft  iat 
68  gerade  da,  wo  man  statt  der  weggelassenen  Recbnung  die  so  unschuldig 
scheinende  Plira«'fi  „II  est  aisö  de  voir"  liest,  gar  nicht  leicht,  dieselbe  herjsn- 
stellen,  —  brauchte  ja  der  Verfasser  selbst  einmal  (wie  sein  Korrektor  Biet 
in  Bd.  1  der  ,H4langee"  enihlt)  bei  einer  Stande  Zeit,  nm  an  einer  Bolehea 
Stelle  den  Faden  der  Beebnnng  wieder  anfiEofindoL 

5IO«  Die  Arbpitrn  clor  Neuzeit.  Dass  der  durch  La- 
place gesammelte  Schatz  von  der  Nenzeit  nicht  nur  gehütet,  sondern 
aucli  möglichst  fruchtbar  an<;eh>gt  wurde,  würde  sich  leicht  durch 
viele  lieibpiele  erweisen  lassen;  jedoch  mnss  ich  mich  darauf  be- 
schränken, an  die  Neubearbeitungen  zu  eriuuern,  welche  Leverrier 
in  seinen  „Recherches  astronomiques  (Ann.  de  l'Obs. :  Mem.  1 — 11 
von  1855—76)"  in  meisterhafter  Weise  durchgeführt,  und  Tisserand 
in  sciuem  „Traitc  de  mocanique  Celeste.  Tome  1—2,  Paris  1889 
bis  1891  in  4."  so  TielTersprechend  begonnen  hat*,  ~  ao  die, 
namentlich  von  Gyldin,  mit  Erfolg  unternommenen  Vennche,  die 
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ganze  Eotwicklung  auf  eine  neue  Basis  zu  stellen  *,  —  und  an  die 
grossen  Anstrengungen  der  Hansen,  Plana  und  Delaunay,  die  Mond- 
theorie zu  vervoUkoiiHtinen  —  im  übrigea  auf  die  sehr  ausgedehnte 
Speciallitteratur  verweiaend  **. 

Z«  S 1 0 1  o.  So  vortrefflich  Laplace  für  seine  Zeit  die  Mechanik  des  Him- 
aeb  ahbaadelte,  so  sind  seither  durch  die  Bossel,  Canclij,  Oanas,  PoissoD,  etc. 
(elli  <lie  aitrononiMlMn  Onrndlagen,  teils  die  «nalytlsclieii  Methodoi  so  wesent- 
lich vervollkommnet  worden ,  dass  eine  nene  Bearbeitung  wünschbar  wurde, 

und  diese  (wie  uns  die  folgenden  Nnmmern  nofli  etwas  näher  Ifir^n  wcrdorTi 
h^i  hst  schwierige  Arbeit  hat  nun,  unter  ßenutziing  der  eingehenden  Stu  lieu 
von  Leverrier,  in  der  neuesten  Zeit,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  Tisseraod 
mit  Olftek  an  die  Hand  gnnommea,  ja  honte  schon  soweit  absolviefti  dass  ihm 
dn  grosses  Verdienst  nm  diese  wichtigen  Theorlai  sngesehrieben  werden 
nniss.  —  b.  Schon  in  seiner  Note  „Über  die  Theorie  der  Bewegongen  der 
Himmelsköriier  A.  N.  2383  von  1881)"  sprach  sich  Gyldön  dahin  aus,  dass  die 
Mechanik  de.s  Himmels  auf  dem  bishcripen  We{»e,  die  Lösiin<^  des  Stönings- 
prublemeti  durch  äucues^ive  Verbetsüerung  der  ellipti^cheu  Elemente  zu  suchen, 
keine  wesentlichen  Fortschritte  mehr  erhoffen  dflrfe:  Er  glaubt,  es  sei  xn 
versuchen,  „ob  nicht  die  mechanischen  Diiferentialgieichungen  der  Dynamik 
iiite^'riert  werden  können  bei  Hinzuziehung  mehrerer  Glieder  aus  der  Kräfte- 
fiiiiktion  ausser  dem  einzigen  weiches  von  der  Sonne  herrährt",  wodurch  als 
erste  Annäherung  bereits  em  näherer  Anschiu^s  au  die  wahre  Bahn  gefuudeu 
werden  müsste  als  es  die  Kepler'sche  Ellipse  gewähren  Icönne,  —  nennt  diese 
neno  erste  Annlhemng  die  intmediira  Bahn,  —  sngt,  dass  sie  swar  keine 
in  sieh  zurücklaufende  Kurve,  dagegen  Ton  swei  imi  den  CcntralkUrper  be- 
schriebenen Kreisen  eingesililossen  sei,  —  etc.  Seither  ht  .sowohl  durch  ihn 
selbst  als  durch  andere  sein  Vnrschlai;  weiter  besprochen  worden,  wofiir  ich 
aber  auf  die  A.  N.,  die  Astr.  Viert,  etc.,  verweisen  muss.  —  c.  Vgl.  die 
Schriften  «J.  Phrna,  Thdorie  dn  monTement  de  la  Lnne.  Turin  188Sp  8  VoL 
in  4.,  —  P.  A.  Hamtn,  Fnndamenta  noTa  investigationis  orbit»  Ter»  quam 
Lnna  pcrlnstrat  GoUisc  1838  in  4.,  femnr:  Tables  de  la  Lüne,  construites 
d'aprea  le  principe  Newtonieu  de  la  gravitation  universelle.  London  {auf  engl. 
Konten)  18.07  in  4.,  und:  Darlegung  der  theoretischen  Berechnung  der  in  den 
Muudtat'elu  angewandten  Stürungen.  Leipzig  1862—04  in  —  und:  Charles- 
Bngdne  Oelnunay  (Lusigny  im  Ddp.  de  l'Anbe  1816  —  Cherbourg  1872,  wo  er 
bei  einer  Spsaierfalut  anf  dem  Heere  ertrank;  Prof.  math.  nnd  Dir.  Oha  Par.; 
vgl  Thevenot:  Troyes  1878  in  S  ),  Theorie  du  mouvement  de  la  Lüne.  Paris 
1860—07,  2  Vol.  in  4.  (ein  dritter  Band  blieb  unvollendet^i".  Immerhin  machen 
die  von  ihnen  zur  Darstellung  der  Moudbewegung  auli; (-stellten  miabsehbareu 
Reihen,  welche  dem  grossen  Pnbliknm  imponieren  mi<gci>,  anf  den  eigentlichen 
Forseher  einm  bemtthenden  Eindruck,  so  daes  er  mit  Pitna  (TgL  dessen  Brief 
an  Qantier  ra  1829  II  u  in  Notiz  376)  klagen  möchte:  «Ponrqnoi  ne  peut-on 
pas  tirer  en  peu  de  jonrs  les  admirables  verites,  utiles  et  pratiqnes,  qui  .srmt 
cacbeeK  dans  les  trois  (jquations  difföronti«  lies  du  probl^'nio  V,  ja  e>  Fonvieiie 
tticbt  verübeln  kann,  wenn  er  in  seiner  Schrift  „L'astrouoniie  raodcme  (vgl. 
14:  w)"  argwohnt  „Le  Soleü  et  la  Lnne  serreut,  punr  ainsi  dire,  de  simple 
prätexte  h  enfiler  d'interminables  chapelets  d'öqnations*,  —  nnd  es  freadig 
begrilsst  hätte,  wenn  es  Oppolzer  noch  vergönnt  gewesen  wäre,  die  in  .seinem 
„Entwarf  einer  Mondtheorie  (Wien.  ätlz.  I8t46,  A.  N.  2709  von  1886)"  in  Ans- 
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Ncht  geitdite  wesaitUche  YerdnfiehiiDg  noch  wiiUlch  durchziillllireiL  — 

d.  Aus  der  grossen  Anzahl  der  betreffenden  Schriften  fuge  ich  zur  etwekhen 
Erg:flnzunt,'  iler  l'^^roit-^  grpebenen  oder  später  imclizutragendcn  Littprafnr  noch 
folgtiude  bei;  „Lalande,  Sur  quelques  phtuuiiieüe&  qni  r<'sultent  de  lattraction 
qoe  lc8  planstes  exerceut  mr  la  terre  \Meui.  i'ar.  I7öö;  vgl.  auch  1781—82), 
•~  Cwdoreet,  Analyse  de  U  lolDtioB  da  probl^me  des  trete  eorps 
1767),  —  Tob.  Mayer,  Theoria  Luua>  systema  Newtonianunu  Londini  1767 
in  1.,  forner:  Tabula  motuum  Solis  et  Lunte.  Londini  1770  in  4.,  rind:  Lunar 
tables  improved  by  Ch.  Mason.  London  I7s4  in  l.,  —  Jacquf^s-Antoiut^-.Toseph 
Cousin  (Paris  1739  —  ebenda  ibOO;  Prof.  niatb.  und  Akad.  Pat  iä),  lutroductioD  * 
r^tnde  de  rastronomie  physiqne.  Paria  1787  in  4.,  —  Poisson,  ]I€moiift  nir 
les  in^gftliUs  s^colaires  des  moyens  noiiTements  des  ple&ites  (Jonni.     poL  6 
von  1808)  nnd:  M«''nioire  snr  le  mouvement  de  la  Lüne  autour  de  la  Terre 
(SUm.  Par.  iSn'y,  —  Plana,  Memoria  suUa  teoria  dell' attrazione  degli  >fcroidi 
elütici  i  JIeni.  Suc.  ital.  16  von  1811),  —  Damoiseau,  Table»  de  la  lune  lormee 
par  la  »eule  tbcorie  de  l'attraction.  Paris  1824  in  4.  (Teilung  in  400 dagegen 
18S8  in  fol.  in  860°),  und:  U^eire  snr  b  tiiMe  de  I*  Lnne  (Mem.  pres.  I 
▼on  1887),  —  Mry,  Hathemetical  traeta  on  physical  nstronouy.  Cambridge 
1836  in  8.  (3.  ed.  1842),  und:  An  elementary  explanation  of  the  principal 
perturbatidn?  in  tbe  solar  system.  London  1834  in      «Ifutuch  durch  C.  v.  Litt- 
row,  Stuttgart  1830),  —  Tinstave  Doulcct  de  Pont6coulant  (Schloss  Pontpconlaiit 
in  Calvados  I7i>5  —  ebenda  1874;  Artillerie-Oberst  und  Tair),  Tbcorie  analy- 
tiqne  du  systftme  dn  nonde.  Paris  1829—46,  4  Tel  in  8^  —  IDehel  Otlr«|ftiikf 
(Paaohenna  bei  Poltawa  1801  geb.;  Alud.  Petersburg),  Conis  de  mieadqnc 
Celeste.  St-Pctersbourg  1881  in  4.,  —  Hansen,  Untersuchungen  über  die  gegen- 
seitigen Störungen  des  Jupiters  und  Satums.  Be  rlin         in  i  (von  Rerl,  Akad- 
gekrönt),  und:  Ermittlung  der  absoluten  Störungen  in  Ellipsen  von  beliebiger 
Bxcentricitit  und  Neigung.  Gotha  1843  in  4.  (frauz.  durch  Mauvais,  Paris 
1846),  —  Labbeek,  On  tbe  tbeory  of  the  Moon  and  the  pertnrbations  of  tbe 
Hanetä.  London  1834—60,  9  Part,  in  4.,  —  Enekt,  Über  die  Berechnung  da 
8pectp!l(^n  Stf^ninpon  /"Berl.  Jalnl).  I8r>7,  3y<  nnd  58\  —  Cauchy,  Sur  la  vari;i- 
tion  de»  con.stantc.H  arbitraires  ih\m  le.s  problemes  de  niccanique  (.lonrn.  Liou- 
Tille  II  von  1837),  —  Möbius,  Elemente  der  Mechanik  des  Himmels.  Leipzig 
1843  in  8.  (eigentümliche  nnd  bemerkenswttte  Lefatvng),  —  Lfverrier,  Mteeire 
snr  les  variationB  s^cnlalres  des  ötdmenta  des  orbites  ponr  loa  aept  planAtss 
principales.  Paris  1845  in  8.,  —  Benjamin  Peirce  (Salem  in  Maseacbnsetts  1809 
—  Cambridge  1880;  Schüler  vonBowditch;  Prof.  raath.  et  astron.  Cambridge), 
Pbysical  and  relestial  mecbanics.  Boston  1855  in  4.,  —  Resal,  Trait«'*  öU-men- 
taire  de  mtcaui»iue  cileste.  Paris  1865  in  8.  (2  ed.  1884  in  4.),  —  Joh.  Augnst 
Weiler  (Hains  1887  geb. ;  Prof.  raath.  Mannheim  und  Karismhe),  Über  das 
Problem  der  drei  Körper  im  Allgemeinen,  nnd  insbesondere  in  adner  in- 
Wendung  auf  die  Theorie  des  Mondes.  Leipzig  1866  in  4.,  und:  GmadsBge 
einer  neuen  Störungstheorie  und  deren  Anwendung:  auf  die  Theorie  des  Mondes. 
Leipzig  1872  in  4.,  —  0.  Hesse,  Über  das  Problem  der  drei  Körper.  München 
1871  In  4.,  —  8.  Newcomb,  Eesearuhes  on  the  motion  of  the  Moon.  I.  Washington 
1878  in  4.,  nnd  mit  John  Meier:  A  transformation  of  Hansen'e  loaar  tbeoiy 
Gompared  witb  tbe  tbeory  of  Delaonay.  Washington  1880  in  4.;  TgL  anob  üe 
von  iliro^  und  George  Hill  in  dem  ]8;m  ausg.  Vol.  III  der  Astron.  Papers  ge- 
gebenen Beiträge  zur  Mechanik  des  Himmels,  —  E.  Neison,  On  a  general 
wetliod  of  treating  tbe  Limar  Tbeory  (Mem.  Astr.  Soc.  44  von  1871»),  — 
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0.  Badtlund,  Znr  Entmcklung  der  Störmigsfanction.  Petersburg  imi  in  4., 
Piiil  Hamr,  Unterfacfaiiiigen  Aber  dSam  apeefeUeii  FiU  det  Frebkmei  dir 
drei  KSrper.  Pelenbiirg  1886  in  4.,  —  Otto  Diiobtli,  Di«  nAtheoiatiaehen 

Theorien  der  Planetcnbewegiingen.  Leipsig  1888  in  8.  (vgl.  Seeliger  in  Aetr. 
Viert.  23  von  1888\  —  Ch.  Cellirier,  Memoire  snr  les  variations  des  excentri- 
cites  et  des  iiiclinaisuns.  Paris  in  4. .  —  Ahe!  Souchon,  Trait»^  (Gastro- 
nomie theori«iue.  Faris  1891  in  b.,  —  i.  Tisserand,  Note  »ur  Ictat  actuei  de 
Ift  tluSorie  de  Ift  Ltme  (BnU.  utr.  1891),  —  H.  Peincard,  Lea  m^fliodee  noii- 
TaUcs  de  la  mdeudine  eäleate.  Tome  I.  Pftria  1892  in  &,  eto.* 

511.  Die  Theorien  der  Planeten.  —  Wenn  man  die  früher 

(505)  angedeuteten  Bechnungen  wirklich  ausführt,  so  ergeben  sich 
sowohl  Glieder,  in  welchen  die  Zeit  als  Faktor,  als  auch  solche, 
wo  sie  nnr  in  dem  Argumente  einer  Kreisfunktiou  auftritt,  sn  dass 
man  zwischen  mit  der  Zeit  fortschreitenden  oder  sog.  sekulären  und 
zwischen  wiederkehrenden  oder  sog.  periodischen  Veränderungen  der 
Elemente  zu  unterscheiden  hat.  Während  nun  letztere  Störungen 
offenbar  nur  gewisse  Oscillationen  des  Wandelsternes  um  eine  mitt- 
lere Bahn  bewirken,  so  sind  dagegen  die  Bestimmungsstücke  dieser 
letztern  infolge  der  sekulären  Störungen  möglicherweise  Veränfle- 
rungen  unterworfen,  welche  im  Laufe  der  Zeiten  zu  weitgehenden 
Umgestaltungen  oder  sogar  zu  Katastroplien  führen  könnten  Zum 
Glücke  zeigt  sich  jedoch  bei  weiterer  Entwicklung,  dass  diese  Haupt- 
stüruogen  die  grosse  Axe  der  Bahn  gar  niclit  oder  wenigstens  nur 
in  a^anz  minimer  Weise  beoinflussen,  —  dass  Excentrii  ität,  Neigung 
und  Länge  des  Knotens  nur  zwischen  pngen  Grenzen  schwanken,  — 
und  dass  einzig  das  Perihel  einem  Kreisläufe  unterliegt,  welcher 
dasselbe  jeweilen  nach  Ablauf  von  Jahrtausenden  ebenfalls  wieder 
zur  alten  L:ige  ziirfickführt :  Es  bildet  also  die  IStabilitüt  den  Grand- 
charakter unsers  {Sonnensystem  es 

Zn  Sllt  <k  Hat  man  ein  System  von  Differeatialgleicbangen  sweiter 

OrdnuDg 

Ttr=  dr="^  +  ^     dt«  =  dt      +  ^     TtT'"  dt      +  ^  * 

welche  man  bei  Vcruacbl&Bsigung  von  X,  Y,  Z  unter  Einführung  von  sechs 
Integrationaltonstenten  abc,  efg  in  integrieren  weiaa,  te  Icaon  man  mittelst 
der  dweb  Ealar  (607)  eiageAhrten  Variation  der  Ktailanlan  «neb  den  voll- 
ständigen Gleichungen  in  folgender  Weiae  Genüge  Idatoi:  Ergeben  sieb  dnreb 
Anflösnng  der  sechs  aufgefundenen  Integralgleichungen  die  Werte 

x  =  f(a,b,c,e,f,g)  x' =  f,  (a,  b,  c,  e, f, g)  y  =  f,  (a,  b, c, e,  f, g)  etc.  9 
nnd  differenziert  man  diese  unter  der  Voraussetzung,  dass  diese  sog.  Kun- 
stauten  ebenfall?;  mit  iler  olmeliin  in  den  Funktionen  f  vorkommenden  Zeit 
?arüeren,  dabei  durch  (.dx:dt),  ;.dx  :dt),  etc.  diejenigen  Teile  der  voll- 
ttmdigea  Derivierten  beaeicbnend,  welcbe  der  l^ien  Zeit  entspreeben,  so 
erbllt  man 
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dx  _  /dx\     dx  da     dx  db  dx '  _  /dx'\     dx'  da     dx'  db 

dt  ~  Idt/    dft  ■  dt    db  ■  dt  +  •  •   dt  ~  \  dt)     di  '  dt  +  db  "  dt  *"  •" '  ® 

Bestimmt  man  nmit  die  Mclu  GrOsMB  d» :  dt,  db :  dt,  et«,  durch  die  aedii 

Gleichuiigeu 

dx     da  ,  dx     db  ,         ^         dy     da  ,  dy     db  . 

•  dt  +  "db"  •  It  +  "dT  dt  +  db  *  dt  +  , 

ds    da  ,  dl    db  , 

dr'it+"JF  ^t+- 

dx;    de     dx'    db  ,     _ „        dy'  dy'  db 

"da  •  dt     db  •  dt  +  •  da    dt+  db    dt^     ~*  ^ 

dt'    da      dz'    db  , 

da  ■  dt      db  ■  dt   

ee  genügen  die  Werte  2  aucb  nocb  den  vollständigen  (Heiubnngeu  i  vuil- 
Da  nnn  x,  y,  eto.  Fnnktiuuen  von  a,  b,  etc.  sind,  so  hat  man 


dx«-j5^.da  +  ^|^.db  +  ...       dy  =  ^  da  +  ^^.db  +  ...  etc.  S 

and  eboMO,  da  aoeh  a,  b,  ete.  Fnnktionea  vea  z,  y,  ete.  aind, 

.       da    .    ,  da    .    ,  j.      db    ,    ,  db    ,    ,  ^ 

da=^— «dx  +  .  -  dy    ...       db  =  ,    •  dx  4- -.    •  dy  + ...  etc.  • 
dx         '  dy         '  dx  dy 

Snbstitiiiert  man  aus  6  in  0,  eo  erh!llt  man  z.  B. 

-       da/dx,    .dx...    \  ,da/dy.    .dy,.  ,  \, 


diese  Gieichnng,  weldie  notwendig  fdr  jede  Werte  von  da,  db,  ete.  be- 
atdien  muM,  Terlaagt  dass 

,     da    dx  ,  da    dy  ,  „     da    dx  ,  da     dy  ,        ^  _ 

dx    da      dy    da  dx     db      dy  db 

sei.  Multipliziert  man  aber  die  S  der  Heilie  m^'h  mit  da:dx,  da:(1y  H  fix 
und  die  4  mit  daidx',  da:dy',  da:ds',  so  giebt  die  Summe  aller  dieser 
üleicbnngeu  mit  Hilfe  von  7 

da      da    V  j   ^*    V  I 

ttid  ihnliebe  Gleichun^'eu  kann  man  auch  für  dbidt,  ete.  aufschreiben,  so 
dass  OS  in  relativ  einfadier  "Weise  gelingt,  die  ans  nnd  4  zu  beatiramenden 
Grössen  zn  isolieren.  —  Da  nun  die  1  nnHcrn  frühem  isi :  >_>  vollständig  kon- 
form sind,  SU  lüstit  sicii  das  soobeu  sliiz/ierte  Verfalireu  uliue  weiteres  auch 
auf  letitere  anwenden,  wobd  ab  Arbiträre  erst  die  sechs  dnrch  die  Operatio- 
nen und  Annalinicn  in  482—84  eiugefQbrteu  GrOssen  anzuwenden  und  sodann 
scLlieRsIich  durch  die  in  185  f  ingefi'ilu  ten  seolis  Element«  ^  ,  i  V,  a,  e  — Siy 
und  M  zu  ersetzen  sind.  Man  erhält  so  (wenn  aucb  allerdings  erst  nacJi 
Unger«'  ZwiedMureehnung,  für  welche  hier  auf  Speeialschriften,  wie  n.  B. 
anf  die  in  610  aagefllhrten  |,Reeherdie8*  Ten  Leverrier,  verwieaen  werden 
niiisa)  für  die  Variationen  der  Babnelemente  die  Werte 

da,^  2/«Yä^    dll  ^        ÜL=:   t9 

dt      )^l  +  m  '  dU  dt      ^a(l  rni)>Sii  Cof '  di 

de___      ftCoq,         dR  efiCt<f  dR 

dt""     e-^^aufm)    dl'  Tg  Vt  ?•        +  m)  dM 
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dP_      fi  Cotp        dR  ;>  TgV,i  dB 

 ß  .  /»  Tg'Ai       /dR  dRx 

dt  8li<Co9.y«(i  +  ä)  d(^  Co f  •  f/itl -Fi)  ^dP  dM/ 
dM_  a^.yr  dB  .  »>^  0t»  dB  ^.TjgV^^  dB 
dl       ^1 +  B  *  dft    Tg  Vt f  •  FMl  +  uJ  de    Co V •       +ni) '  di 

wo  m  die  Masse  des  gestörten  Körpers  und  ft  dicyenige  des  störenden  Körpers 
bezeichnet,  nml  Hie  OHedcr  rechts  so  oft  zn  wiederholen  ^mA  als  störende 
Körper  vorkomnieu.  —  Bezeichnen  r*  und  9'  die  Projektioaeu  von  r  nnd  q  auf 
die  Ebeao  dor  X7,  w  nid  •  aber  doron  Winkel  adl  dor  Axe  der  X,  w  dftsa 

x»r'-GDw    j  =  r'-81w    Is^'-Cot*    v^^-Bm    e' =  (?'•  + 
10  erhält  man  naeli  481 : 1,  4,  ft 

 1  e' •  r'  •  Co  (w  -  w)  -f-  C  •  z 

Kf'*  +  r'«-«^*.r'.Co(«-w)  +  (C-»)*  + 
wo  C  und  s  ab  kloho  OrOoMo  botnelitat  werdoi  d&rfen,  da  In  «uenn  Sonnon- 

systeme  namentlich  bei  den  Ilaiiptplaneten  so  g-eringe  Neigungen  vnrkommMl, 
da8s  die  Ehene  fler  X  Y  immer  so  gelegt  werden  kann,  nm  dies  herbeisufiUiron. 

Setzt  man  feruer 

r'  =  a(l  +  8)  ^'  =  o(l  +  a)  w  =  n-t+M  +  g  t»5=».t+ Jlf +f  1»' 
wo  a  und  a  die  afttlem  Dlstofiatn  der  m  ond  ft  von  der  Sonne  bearfchnen, 
If  nnd  ^f  ihre  voll  der  Ize  dor  X  ans  geiiUten  mittlem  Längen  znr  Epoche, 

n  nnd  i-  aber  deren  Zunahme  in  derselben  Zeiteinheit,  in  welcher  die  seit  der 
Ejini  he  verflossene  Zeit  t  gegeben  ist,  so  sind  offenbar  anrh  g,  n,  f  (welche 
sicii  nach  492  bestimmen  lassen)  kleine,  von  der  Ezceutricitat  und  Neigung 
der  Bahnen  abhängige  GrOosoL  Bntwididt  man  sttn  dio  bdden  Gtieder  von 
16  mit  Hilfe  des  binomischoil  Lehrsatzes  nach  den  Potenzen  von  C  and  z,  — 
Rnb<^tit»iif>rt  nach  17,  vernachlässigt  die  Glieder,  welche  Pnidukte  oder 
höhere  i'otcn/.en  der  als  klein  erfundenen  Grössen  enthalten,  —  führt 
p  =  Tgi-8ift  q  =  Tgi  CoO  {.  Tgi'-Sift*  q'  =  Tgi'  Coy'  tH 
ein,  wo  sich  i'  und  anf  den  Jvöi|)er  /t  beziehen,  —  setzt  die  Produkte  von 
Sin.  oder  Cos.  nach  den  bekannten  guniomeiriseboB  Sätzen  in  Summen  oder 
PifFerenzen,  sowie  die  Quadrate  von  Sin.  oder  Cos.  in  t'os.  des  doppelten 
Winkels  um,  und  behält  schliesslich  nnr  diejenigj-n  Glieder  Ii  i  riebe  die 
Zeit  als  freien  Faktor  enthalten,  also  den  sekolären  Stürungeu  enutprechen, 
«0  erhält  man 

Ro=:  |ia'  }  „')  •  (a,a)  ;  3aa  ■  [a,«])  ;  (a*  — a»)»  — 

~3a«[a,«J-[e'4-«*-(p --P')«  — (q~q')*]  :H(a'-«')*  1" 
4-  3e«-Co(P— //)  •  [au  •  (a,  «)  f  (a*  j-  o«)  •  [a,  aj] :  2(8*  —  «*}* 

wo  die  Bedeutung  der  beiden  Symbole  aus 

(n,n>^-     «[1  1  'jia.fi)'  ;  ',4ia;.()''  |  ...J 

[a,,.)=      «iia:«]  i  '„(a.al»-  Vm  •  (a  :  «)*  - 

orboUl  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  Kg  das  Element  M  nicht  enthalt,  hoiuit 
Iii  morai  FaUo  in  dea  9—14  die  QHodor  mit  dB :  dM  wegHüloD,  also,  wenn 
Uberdiflo  dio  dnreh  den  Faktor  Tg  Vt  ^  btfbem  Ordnung  nogewlosenen 
Glieder  weggdassen  worden,  in 
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dl  dt        Kl  +  n    dft     TgVt9'K«(l  +  B)  de 

dfl=   /*  Ü^^L  SS       iZ-^J»lP®f_  .11^  S4 

dt     Va(l+m)*8ii-Co^  '  dl  dt     «  Y«UTm)  de 

d<  ^-Cov  ..15ss^      AL^-^    _   s« 

dt        e- l'a  i+m)  *  dP  dt        V^a(l  +  rä)-8!i.O09 

fibergeheo.  —  6.  Au^  2i  gebt  ohne  weiteres  das  schou  frUlier  (508)  besprochene 
und  oben  «lederbolte  Benlttt  hervor,  dtn  die  leknUreii  StOruiKeii  tnf  die 
grosse  Axe  und  elio  «neh  auf  die  ünlsüfszeit  keinen  Einflnss  oiurttttea,  und  es 

ist  die  Torstebende  Entwicklung  zun??  li-^t  «lurchgefUlirt  worden,  nm  diese  21 
und  damit  die  BegrQndimg  jenes  merkwiirdigen  L&place'schen  Gesetzes  sn 
erhalten;  es  ist  jedoeh  ntterdings  hdrafUgeu ,  deai  d«M«ibe  nur  dn  Amilie- 
raaiefeieli  ist»  indeai  in  der  neuoii  Zdt        C.  Hareta  in  seiner  llberhanpt 

bemerkenswerten  Abhandlung  „Sur  I'iTivariabilit^  des  grands  axes  des  orbites 
planc'tuires  iAnn.  Obs.  Par.:  M6ni.  18  von  1885;  schon  Paris  1878  in  4.  als 
These  ausgegeben)"  nachgewiesen  hat,  dass  21  nur  bei  Vernachlftsaigung  der 
spitem  Glieder  hestdit  Die  S8>-8e  «eigen,  dass  dagegen  aneh  bei  dieser 
Vemachllssigung  ein  Einflnss  auf  die  flbrigen  Elemente  bestehen  bleibt;  ich 
muss  aber  für  ihre  weitere  Diskassion,  deren  Resultate  schon  oben  mitgeteilt 
wurden,  auf  die  bereits  i-rwühnten  Specialschriften  verweisen  und  kann  «um 
Schlüsse  nur  noch  zeigen,  dass  sieh  schou  aus  113  leicht  einiges  SachbezQgUche 
feststdlan  lisst:  Beselohnet  man  das  bei  einer  dliptisohen  Bewegnag  in  ainem 
Zeitelemente  dt  beschriebene  EUehenelement  mit  dF,  so  hat  man  aadi  48S :  11, 
14,  wenn  der  BinCachheit  wegen  g  =  i  gesetzt  wird, 

(1F=     -I^atl-e»)  .  dt  »» 

nnd  somit  die  in  118  eingeführten  Flächenprojektionen 

A'^-dF  Coi         A"=  dF  - Sii-Co  Q         A'"  =  dF  ■  Si  i  •  Si  Q 

folglich  nach  dem  durch  118:8  aasgedrUckten  Princip  der  Erhaltung  der 

Flächen 


J^m- Kau  — Coi^u'         2''ni  ■  J'u (1  —  e«) •  Si i •  Co  ß  =  c" 
£m- V'a(r~"e»)-Sii-Si  ß  =c"' 
nnd,  wenn  die  ansserbalb  des  SnmaieiuNichens  stdienden  Q  nnd  1  sieh  anf 
die  nmTerlndefliehe  Bbeae  besiehen,  nach  118 : 18 

Tgi.a  f^^c-'io'^rmVad-e«).»!.»  ft;  Jgml^(l-e«)'Ooi 
Tgi.Cofi  =  c"  :c'  =  JmK^(l=^.8ii-C0ft:i:niVa(l-e«)-Coi 

womit  die  Lage  dieser  unverlnderlichen  Ebene  bescinunt  nnd  soint  die  mg* 
Udikeit  der  Laplace' sehen  Rechnung  in  113  naehgewieeen  ist.  Sodann  folgt 
ans  28' ,  wenn  man  bei  den  aweiteu  Fotenaen  der  e  nnd  i  stehen  bleibt,  die 

üleicLLtiit 

c'  =  v ra  •  ^^  •  (1  —  e^r  •  ^  1  +  Tg»  i)^    =  V  m  V'ä  (1  —  «/t  e»  —  '/i  Tg«  i)  = 

-  -  ConsUns  —  >/.  y  m  |  i  •  e*  —  '/,  i*  ni  •  J'a  •  Tg»  i 
welche  bei  der  nach  2b  nnd  26  unier  denselben  Bedingungen  bestehenden 
Ünabbaagigkeit  awisehen  den  sekollren  Variationen  von  e  nnd  i  nnr  bestehm 
kann,  wenn  je  ffir  sich 

J^m-1/^-e*  =  Const     nnd     Jm-l/a-Tg^isConst  SO 
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<u  dass,  wenn  in  einem  Systeme,  wie  dies  noch  gf^enwärtiir  in  Tinserm  Sonnen- 
systeme statt  liat,  jede  dieser  Sommen  einmal  klein  war,  dicöeibt)  aucb  klein 
bleiben  anm:  Ki  kBnnn  tlso  wedw  die  Bxcentridttten  noeb  die  Neigungen 
der  einndnoi  Belinen  Ibrtwfthrend  waduen. 

519.  Die  Theorien  der  Satelliten«  —  Natürlich  bestehen 
aaoh  für  die  Bewegongen  der  Satelliten  um  die  Planeten  ent- 
sprechende Beuehungen  wie  diejenigen,  welche  wir  früher  (481)  fär 
die  Bewegt) Ti^en  der  Planeten  um  die  Sonne  aufgestellt  haben ;  aber 
während  in  letsterm  Falle  die  Wirkung  der  Soone  auf  den  in  Be- 
tracht  gezogenen  Planeten  eine  so  überwiep^ende  war,  dass  die  Ein- 
flüsse  der  Nebenplaneten  vorläufig  vernachlässigt  werden  durften 
und  sodann  (482)  gewisse  Grundgesetze  verhältnismässig  leicht  er- 
halten werden  konnten,  so  darf  man  in  ersterm  Falle  höchstens  die 
übrigen  Planeten  und  die  allfällig  vorhandenen  Nebenmonde,  keines- 
wegs aber  die  Sonne ,  ig^norieren ,  und  es  liegt  also  in  demselben 
von  vorneherein  ein  Problem  der  drei  Körper  vor,  ja  es  ist  dieses 
ebenso  berühmte  als  schwierige  Problem  eigentlich  zunächst  beim 
Studium  der  Bewegung  des  £rdmondes  gestellt  and  behandelt 
worden 

S«  StMi  ff.  Sind  /«,  m,  M  der  Reihe  nach  die  Massen  von  Mond,  Planet 
■nd  Sonne,  nnd  fiUirt  man  die  481 : 1  analoge  HilftgrOaee 


ein,  wo  xyz  die  Lage  des  Mondes,  |v(  dll|)eilige  der  Sonne  gOgm  em  darch 

dfn  Planeten  gelegte»  Coordinatensyfitem,  r »  aber  ihre  Distanzen  vom  Pla- 
neten bezeichnen,  und  d  die  Distanz  von  Öonne  and  31  und  ist,  so  erhält  man, 

^        dR         „  mH-^      ,      „  r$— »      5  I  * 

—  BUS. 


d*B 
dx« 


dx 

folgen,  eatspreohend  481 :  2,  8 

A*x  _  d  R  d«  y  _  d  R  d»  z  _  d  R 

dt«'     dx  dt»  ~  dy  dt«  "da  * 

d^T^    ,   d^R   ,  fl'R 
dx-'    ■    dy-    '    dz»  ~ 

d.  h.  die  swei  Gleichungen,  von  welchen  Laplace  in  Band  III  seiner  „Mä- 
caniqne  e^leste*  zur  LOsung  des  Problemes  der  drei  KOrper  ansgcgangen  bt 
Bi  wflrde  jedoeh  au  weit  fahren,  hier  seinen  weitem  Entwieklnngen  im  Detail 
f'dgeii  sQ  weilen  und  ich  muss  mich  darauf  beschränken,  für  dieselben  auf 
das  ebengenannte  Werk,  sowie  auf  die  übrige  in  610  verzeichnete  Spccial- 
litteratnr,  zn  verweisen  und  unter  der  folgenden  Nomnier  die  durch  Darnuiseau 
auf  Qniudlage  deraelben  für  den  ErdmouU  erhaltenen  iiauptresultate  aufzu- 
ftbren. 
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513*  Die  Anomalien  in  der  Bewegunjc:  des  Erdmondes. 
—  Die  successiven  Studien  über  die  Bewegung  des  Erdmondes  sind 
in  den  vorhergehenden  Nummern  wiederholt  berührt,  ja  die  Haupt- 
sftcbliebtten  der  botreffenden  Anomalien  lehon  Mher  (210  ,  240) 
mehrfach  erw&hnt  worden,  so  daas  hier  nnr  noch  übrig  bleibt,  teile 
im  Anaoblusse  an  die  vorhergehende  Nnmmer  einige  Hitteilnngen 
über  die  erhaltenen  Han^esnltate  an  machen*,  teile  anhangs* 
weise  anf  die  Mher  (240)  nnr  beilftnfig  erwähnte  pliytisoho  Libralion 
anrackankommen 

Mm  MtMt  «.  Beseiolnen  (wie  fai  910)  1,  L,  m,  H  die  nuttlen  Liasea 

iiiiil  Anomalien,  welche  Mond  und  Suiine  t  jnlianiscbe  Jahre  nach  der  Epoche 
1801  I  0  m.  Z.  Pari«  besitzen  uiu!  ist  \)  dio  Län<,a'  des  aofateigrenden  Mond- 
knoteos  zu  eben  derselben  Zeit,  so  hat  man  nach  Oamoiseau  iygl  &10:c), 
wenn  t    t :  too  ist  und  a  die  gtasea  Umdrelnuigeii  slhU, 

l  =  in»  36'  42 ',8  +  IS"  1J»*40'  43",61(  ♦  t  +  10",mS  • »«  +  0",019a61 .  •« 
m  ^  m*  »♦  68«  4  +  18*  91«  b9'  l7",a«0  •  t  +  A0'',4803  •  w*  +  O^OBIOSS  •  %* 

P_  —  13"  64'  64",0  —  19»  20'  2ü",97Ö  -  t  ^  r,",5R:5^        F  0,011860  •  %  * 

h  =  2H0«'  0'  -f  (1"  +  27",53n)  •  t ,    M  ==  0»  39'  7",0  +  {V  —  jM",370}  •  t 

und  sodann  die  wahre  Länge  des  Mondes 

1  =  I  I  22640"  .  Si  m  -4-  769"  •  Si  2  m  -|-  37"  •  Si  3  m  +  .  ^ 

—  122"  Si(l-L)  f-  2370" •  Si  a  (1  —  L)  4- .. .  —  674"  •  Si  M  —  ... 

—  41«'*.8i«(l-      f  81«".a8(l  — L  — m)  +  ... 

-f-  4590"  •  SI  (2  (1  —  L)  —  ml  -f-  192"  •  Si  (2  (I  —  L)  +  w]  ^ 

4-  16«"  •  Si  [2  (l  —  L)  —  M]  I  207"   Pi  f'i  (i  — Ii)  —  m  —  MJ  — 

—  109"  •  Si  (m  +  M)  f  148"  •  Si  {m  -  M)  -f-  . . . 

wo  ilie  li  tt  gedruckten  Glieder  l>i>  auf  unlu-dcntonde  Differenzen  mit  de« 
210:2  übereiiistinuneu,  fürner  zu  beuierkeu  iät,  dass  Dauiuiseau  aus^^er  deu 
bier  gegebenen  14  Gliedern  noch  66  weniger  ergiebige  bat,  und  Delaonny 
sogar  Im  ganzen  die  schauerliche  Anzahl  von  1400  sol<:iieii  Qliedem  eni* 
wicketfo,  welche  Fonvielle  (510  :c)  bei  seiner  &ritil&  wohl  zunächst  vonehweble. 
Die  Breite  des  Mondes  wird  durch 

^  ^  1«Ö40"  •  öi  U  —  il)  \-  13"  .  Si  2  (A  —        f  Ö28"  •  Si  (A  1       —  2  L)  — 
—  14" . Si m  +  26« . Si  (2iu  1  l-il)-  16**.  Si (1  i  U - 2L - m)  + 
+  »4" .  Si  U  +  M  —  ft)  f-  26" .  Si  (i  — M  -  ft)  + 
H-  22« .  Si  (A  1      -  2 T-     M)  -  10"  •  Si  (i  +     —  2L  -|-  M)    • . . . 

gegeben,  nud  endlich  die  R(iuatoreal-IIorizontal>ParaIIaie  durch 

n  ^  3421"  f  186"  •  Co  m  |  10"  •  Co  2  »     88"  •  Co  2  (1  —  L)  + 

I  H4"-  Co  [2(1  — L)  —  in)  {  ... 

-  iß,  liat,  wie  dies  (vgL  238  :d)  schon  Lagrauge  in  seiner  berUbtnten  Ab- 
handiang  ven  1780  nnnabm,  der  Uond  nlebt  die  Gestalt  einer  Kngel,  sind  die 
seinen  drei  Hanptaxen  cntHprechenden  Trägheitsmoments  verschieden,  ist  sein 
Kquator  gegen  die  Eldiptik  geneigt,  etc.,  so  musj»  die  Anziehunj,'  der  Erde 
bewirken,  dass  «lie  nach  ihr  gerichtete  Mondaxe  kleine,  pcndelartige  Schwan- 
kungen ausführt,  welche,  im  GegensaUe  zu  den  früher  (240)  besprochenen 
optischen  Ubrationen,  efaie  wahre  oder  pbytiwiie  Ubrattta  bedingen.  Um  je- 
doch diese  Illeinen  Bewegungen  praktbch  sn  konstatieren,  bedarf  es  sehr  ge- 
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BMer  BestinnmiigeD,  ansnnst  dieselben  durch  die  ßcobachtungafehler  verdeckt 
werden,  —  ja  noch  eine  im  Anfange  dieses  .Tahrhiinderta  dnrcli  Bouvard,  Arago 
und  Nicoilet  ausgeführte  Wieilerholnnj^  der  von  Tob.  Mayer  0- angestellteu 
Messungen  reichte  nur  teilweise  hin,  deren  Existenz  za  erweisen,  und  erst 
ab  1841—43  »nf  Beesde  Veraalassong  sein  OdiOfe  Heimidt  SchMler  (Hambnrg 
1815?  —  Königsberg  1844)  des  Königsberger  Hdiemeter  duranf  uwandtej 
sodann  nach  dessen  Tode  M.  Wichmann  mit  demselben  nnd  spftter  B.'Hnrllrii 
mit  einem  '*nt-;i>recliendeii  Instrmnente  analop^e  M*'ssungen  ansfilhrten ,  w^tron 
SU  gut  harmonierende  Serien  vorhaudeu,  dass  keine  Zweifel  mehr  ftbri^^  blieben, 
nnd  daraus  mit  zieiiiliciier  Sicherheit  bestiiunit  werden  konnte,  das»  der  nach 
der  Erde  gerichteten  Hnoptaxe  ein  Hüninnl-Trlgbeitanionient  entspreehe, 
weleiies  nm  etwft  */imm  kleiner  als  das  der  TTmdrehungsaxe  zukommende  Maxi* 
mnm  sei.  Für  penancrn  Detail  verweise  ich  auf  die  früher  (2i0  -.  d)  ver- 
zeichnete .Speciallitteratnr,  welcher  noch  der  seither  erschienene  Rand  38  der 
Königaberger  Beobachtungen  zuzutiigen  ist,  da  dieser  eine  vou.I.  Franz  durcb- 
gefObrte  nachträgliche  Berechnung  der  Schlftter'sdieii  Reihe  enthält 

514*  Die  Theorien  der  Prtteession  und  Nntation.  — 
In  Besiehoog  anf  die  8clion  früher  (200^2)  als  ErgebDisse  der  Be- 
obacbtuDgen  nnter  den  Kamen  Prftoession  ond  Nlitalioil  knrs  be- 
sprochenen Stömngen  der  Erdbewegung  wollen  wir  hier  im  An- 
sehlnise  an  die  bereits  (namentlich  in  507)  gegebenen  liistoriBchen 
Notisen  noch  eine  Idee  davon  geben,  wie  dieselben  durch  mathe- 
matische Deduktionen  ans  der  Erdgestalt  und  der  allgemeinen 
Gtavitation  abgeleitet  werden  können*,  w&hrend  die  nötigen  Mit- 
teilungen über  die  betreffenden  Konstanten  besser  sp&ter  (609—10) 
im  Zosammenhange  mit  dem  Einflüsse  dieser  Störungen  auf  die 
Sterncoordinaten  folgen  werden*. 

Sa  S14:  o.  Denkt  nan  sieh  mit  „Michel  Jullien,  Memoire  snr  le  monve« 

ment  de  la  Terre  antonr  de  snn  cputre  de  gravit^  (A.  N.  1030  yon  1856)" 
dnrch  den  Schwerpunkt  der  Erde  ein  drei  nanptaxcn  fllt^  derselben  ent- 
sprechendca  Coordinatensystem  so  gelegt,  dasn  X  der  1' ruhlingsnachtgleicheu- 
ünie  nnd  Z  der  ümdrdinngaaze  entspricht,  —  nnd  beseichnen  x'f'tf  die  darauf 
besllglichen  Ceerdinatea  eines  Blonentee  dm'  der  Brde,  —  xys  die  Coordi- 
naten  des  Schwerpunktes  ciiie^  entfernten  Körpers  der  Masse  m  :  f*,  wo  f  die 
Oan>^AVc!)e  Zahl  ist,  —  r  nnd  r'  aber  die  Distanzen  des  letstem  Punktes  Tom 
Schwerpunkte  der  Erde  und  vom  Paukte  dm',  so  dass 

^  =  l(.-x').  +  (7-y)'  +  (.-.T]-^-^  /,  0  +  3-"^'^-^)  1 

ist,  so  hat  man  entsprechend  481  die  Komponenten  der  Amdehuug  des  fernen 
Körpers  auf  die  Erde 

X  =  mJ— ^,-.dBi'      Y^im-J'^-^^.dm'     Z=:m.J*^™''dm'  S 

aleo,  wenn  L,  M,  N  die  dieser  Anziehung  entsprechenden  Drehungsmomente 
nm  die  Äxen  X,  Y,  Z  be?:fi(hnen,  A  =  15  und  C  aber  die  letztern  entspre- 
chenden Träf^heitsmomente  der  Krde  sind,  da  die  rntCj^rale  von  x' ■  d  rn', 
jr' •  dm'  nnd  a'-dm'  (72;  beim  Zuhaumienfallen  dcä  ächwerpunkte»  luii  dem 


m 
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Anfangspnnkte ,  lud  dicjeiiigeii  tob  x'  •  j*  •  dm',  z'  •  •  dm'  nnd  •  •  dn' 
(1U:9)  für  die  Htiiptoxeii  versdiwuidfiii»  nach  US  imd  1U:6 


L=Z —  ¥•*= m •  z  J  ~  •  d m'  —  m  y  J^pj-dm*  = 


>«iii'y*» 


(C~B)  M=s 


(A-C)    N«"  "^f  -^-(B 


Am  End*»  der  5?eit  dt  wirken  nh<^  a'if  dip  Erde,  ausser  dem  schon  am  An- 
f;iiig(>  derselben  vorhandenen  Drebuiigüiuoiuente  G  =  C  •  r>  (wo  /-  die  Rotations- 
geäcbwiudigkeit  der  Erde  bezeichnet),  um  die  wegeu  C>A  ^vgi.  114>  perma* 
ii«nto  Bototio&Bue  Z,  infolge  der  Binwirlcmig  de«  tvieent  Kfirpe»  xwei  neue 
Homante  L  •  dt  mid  H  •  dt  um  die  Axen  der  X  mid  T.  —  Bezeichnet  non 
aber  a  den  mittlem  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne,  e  die  Excentricität  (!er 
Erdbahn,  n  die  mittlere  Bewegnng  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  r  die  g:eoccntn- 
sehe  Länge  der  Sonne,  n  die  Länge  des  Perigenms  nnd  h  das  Verhältnis  der 
Erdmaue  xur  Sonnenmasse,  so  hat  men  nach  482  :  5,  11,  U  mid  484  :  6  mrter 
den  bieherigfai  Annahmen 
ft(l-e«) 


r — 


iH-e«Go(r— x) 
nnd  aomit  nach  3 

3n(C  — A) 
(1  -f  h) .  (1  —  e«)*/» 
3n-(C  — A) 


r*  dr  =  n  a«- e*  dt      m(l  +  h)  =  n*a^  4 


J'Z 


[H-e.Co(#  — ir)J-d» 


dt  =  — 


—  .[l  +  e.Co(#— ii)].dr 


(l+h).(l-e«)'» 
wo,  wenn  $  die  Schiefe  der  JBlUiptik  bezeichnet,  aUo 

x  =  rCoi'        jsssfBäp'CQO  ssr*Sir>Si0 
die  Coordinaten  der  Sonne  sind. 


y  g  _ 


s  VtSi0*Go0-<l  — Co9r) 


Z  X 


gesetzt  werden  kunuen.  —  Trägt  man 
von  0  ans  auf  die  Axen  Werte  «ni; 
welche  L  •  dt,  H  •  dt  nnd  G  propor^ 
tional  sind,  nn<I  konstruiert  z.  B.  zu 
L  •  dt  nnd  G  die  Resultierende  OG*, 
so  stellt  Oü'  die  Lage  dar,  welche 
die  Erdaxe  unter  auäächliessiicher  Wir- 
knng  dieser  Krlftenpaare  annehmen 
wttrde,  somit  dv  die  dadurch  bewiritte 
Drehung  der  Erdaxe,  d^  die  infolge 
davon  entstehende  Verschiebung  der 
Frülilin^fnachtgleichenlinie  nnd  0'  die 
neue  Schiefe  der  Ekliptik.  Aua  dem 
In  der  Fignr  veneichneten  sphltisehen 
Dreiecke,  in  welchem  der  Ton  d^  nnd  dv  eingeBchloieene  Winkel  ^liekh 
90"  — 0  ist»  folgen  mit  Hilfe  von  Dreieck  GGG' 

d^-8i9:=:di;;»40G':0G»L-dt;G  ff^dviäfi^^^Bp^e 
also  mit  Hilfe  von  6  nnd  6 

dy  =sH.  Co«,  (l  — Co  «»)  •  (l  +  e .  Cofr— »)] .  dr 
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WO  H  =  S-n-(C  — A):f2C-(»(l-fh).(l  — e*)'-]  » 

ist,  oder  durch  lutegratiou,  wenn  daü  Glied  mit  e  vernachläägi{^t,  das  sich  er* 
gebend«  Me  *  durch  B't  eiMtet,  und  dm  Mit  der  Epoche  erfolgte  Qeaamt- 
enrtekgelieB  der  NeehtjgldftheiiHnie  In  der  Ekliptik  mit  y  beBeichnet  iriid, 

Konstmicrt  man  analog  die  Kesnltierende  OG"  zu  M  •  dt  und  G,  so  wgiebt 
sich  daraus  eine  eiofache  Drehung  des  Eijnators  um  die  FrtUilingflanchlgleidien* 
Unie  oder  eine  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik 

rlO  =  3f  •  d  t :  G  =  —  H  •  Si    .  Si  2  <  •  f  1  |  e  •  Co    —  n)]  ■  d y 

und  hieraus  durch  Integration,  wenn  die  frühere  Approximation  beibehalten 
wird,  die  ganze  Veränderung  seit  der  Epoche 

Aö  =  «4  H  •  Si    •  Co  2  r  9 

In  ähnlicher  Weise  die  Wirkung  des  Mondes  in  Hechnnng  ziehend,  auf  welchen 
die  5  ohne  weiteres  Übergetragen  werden  kSmien,  w&hrend  die  6  dorcb 


VtSi20Si%,  +  i.Co2ö-Sii',.Si(r,  — A)  — 
*    —  Yt  i*  •  Si  8  ff  •  8i  (n  —  X) .  (2  Si  »1 .  Co  X — Co  ri .  8i  A) 

i^UfLs  Vt8i0•SiS»,  +  i•Co0•Cor|.Si(r,-i)  — 
*     —  %i*-8itf.8I(»,  —  A).Co(f-,  +  X) 


fO 


zu  ersetzen  sind,  wo  i  die  Neigung  der  Mondbahn  gegen  die  Ekliptik  und  l  die 
Linge  ihres  «nftteigenden  Knotens  beieloluiet,  eridelt  iHlHin,  entsprechend  7 

H,  =  3n,.(C-A):[2C.e(l-fli,)-(l-e,  |f 

setzend  und  unter  —  a  die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit  des  Mondknotens 
▼erstehend, 

y=^Hj.[n,.(l-i*)Co«-t-VtCoe.Si2#i-i-^--^-y -8^+    .     •  CoO.Si21] 

*    t  * 

t.')'    Iii-  ( Va  Si  0  .  Co  2 .',  f  i  •  —  •  Co  ö  •  Co  i  —  i- .     .  SiO  •  Co  2  A] 

Von  den  kleinen  Veränderungen,  welche  die  Schiefe  der  Ekliphk,  und  snmit 
auch  die  Pracession,  durch  die  Planeten  erleidet,  hier  abscbcnd,  und  anch  die 
periodischen  Glieder,  von  welchen  die  mit  u  behafteten  die  Nutation  ^vgL  201 
«ad  eiO)  dnrstdlen,  nicht  weiter  beachtend,  erhalten  wir  aondt  ans  8  und  18 
mit  Hilfe  Ton  7  und  11  bei  VemaohlSssigaog  Ton  e*  nnd  i*  fttr  die  Pri- 
MMiin  den  Anadmek 

P  =  (Tfh+-ITV)"-  ''=^-^-<>"  " 

Bezeichnet  man  nun  die  Drebaxe  eines  homog'enen  Rotatinnsellipaoides  mit  2r, 
die  beiden  gleichen  Axen  mit  2a,  die  Abplattung  nnt  «i,  so  dasa 

=  (a  —  r) :  a         oder         r  =  a  1 1  —  /<)  1 4 

ist,  nnd  da«  Gewicht  einer  VolumtiQcinheit  mit  D,  äo  hat  man  nach  Iii:  12 

mid  semit  ftr  eine  unendlich  dOnne  SeMchte 

=V.-a<«.(l-i*).(i-|.+  V./»')I>      i|  =  7,.a*«.(i-^).D 
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folglich  Ittr  ein  am  äbnlicbeD  bomogenen  Scbichten  gebildetes  Ellipsoiti 

also  fBr  jedes  beliebige  (iesetz,  dem  D  \u»teriieg^f 

(C  — A):C  — /».(l  — Vj/i)    oder  nach  13    N=  % /'  (t  - 'WO  Coöre  t« 

SeUt  man,  nm  18  nnd  16  anf  die  Erde  an/aiwenden,  t  ~  SCö«//,  /*  =  Vjw. 
d  =  23'/,«,  n  =  360  •  3Ü00",  (f  =  36r.'/4  •  n",  h  =  'Unmo*  =  80  ond  n'  = 
d  :  27Vt>  90  erbält  mua  ihre  jährliche  Prftcesiion 

p      16",24  -f  85",81  =  r.2",05 

Während  Bessel  (609)  durch  steigere  Bechnnug  allerdings  nur  60"^8  fand. 
Setst  «Ml  dagegen  ftr  JapÜtr  k » 44»*,  f, «  « ,  ß  =  3«,  n c=  M4» .  a«NI", 
n'==  9*4483: 1,77,  Ii"  « 11  •  44SS :  3.66,  n*"  »  a  •  44SS :  7,17,  Bi^»  11 -4411«:  16,78, 

h=  k=:-inO0O0O,  h'r^k:17,  V^k:23,  V"  =  k:88,  li'^'ask:4S,  10 

erhält  man  fUr  die  einem  .lupitcrsjahre  entsprecbende  PrScession 

p      12"  +  1S18"  +  443"  +  416"  +  37"  =  8226" 

—  b.  Auf  «Tie  von  Folie  befürwortete,  von  andern  bezweifelte  ■Rxi'itenz  einer 
merklichen  täglieben  Nntation  >ver(le  ich  in  610  znriirkkommen.  f)  i-^t  ijf^n  nmg 
hier  noch  nachgetragen  werden,  das»  schon  Newrton  die  Existenz  der  iNutatiou 
erktiate,  dan  sie  alter  vor  Bniäkf  (SOI)  %vm  dw  BeobMhtuigeii  aldit  meli* 
gewieeen  iperdes  komite. 

515«  Die  Tafeln  der  Wandelaterne.  —  Die  socr.  Theorie 
eines  Wandelsternes  besteht  in  der  Feststellung  der  zwischen  seinen 
Oüurdiuaten  und  der  Zeit  bestehenden  Beziehungen,  und  wenn  daher 
letztere  sowie  die  darin  vorlcomiiieiiden  Eomtanten  naoh  den  im 
▼orbeigehflnden  beiprochenen  Metboden  bestimmt  sind,  so  ist  es 
mOglicb,  Tafflin  su  konstruieren,  welcbe  alle  nötigen  Daten  und 
Hilfsmittel  enthalten,  deren  man  zur  wirklieben  Bereobnung  jener 
Coordinaten  für  eine  bestimmte  Zeit  bedarf*. 

Sa  StS:  o.  Ton  »ololieii  Tafdn  ilterer  nnd  nenerer  Zeit  ftge  ich  den 
bereits  firfiher  gelegratKeh  erwähnten  noch  folgende  hei:  „Alphonsi,  regia 

Cafltellse,  coelestinm  motnum  tabul*.  Venetüs  1183  in  4.  fanch  1492,  1618,  etf  , 
ferner  Aug.  Yind.  1488,  etc.  anf^elegi;  sie  wurden  1262  dnrch  das  von  Alfona 
gegrfindete  astronomische  Kollegium,  in  welchem  der  Jude  lasse  Ahes  Said  den 
Torsifes  fülorte,  ▼oHendefe  nnd  Jafarbnnderte  lang  hoehgelialten;  der  spanliehe 
Arzt  Alpliun.'^nä  de  Cordnba  gab  als  „TabulsQ  astronomicse  EUsabethie  reginse. 
Venetiis  1603  in  4."  einen  der  Gemalilin  Ferdinand  des  Eatho1i3cben  {gewidmeten 
Aaszug  aus  denselben),  —  Joh.  StöiUer,  Tabulse  astronomica:.  Tubiug»  1514 
in  foL,  Job.  Sehossr,  Tsbnto  satrononiieiB.  Norfanberge  1686  fai  4^  Er. 
Reinlioid,  Tiibuls  pmtenicee  coelesUum  motnnm.  Wittebergee  1651  in  4.  (auch 
nnd  TubingfiB  1571;  v^'l.  260:k  ,  Joh.  Kepler,  Tabul-^  KiidolphinsB. 
Vlmm  1627  in  fol.  (bei  Erstellung  dieser  Kaiser  lindolf  II.  gewidmeten,  für 
ihre  Zeit  ganz  vortrefflichen  Tafeln  hatte  Kepler  an  dem  etwa  ib^i  zu  Genf 
geboraien  nnd  1628  daselbst  Terstorbenen  Jena  Oringallet  von  1617--S0  einen 
gans  TonttgUeben  QebÜfen),  —  Fbilipp  Tsa  Lasnsbeigb  oder  Lsasbsri  (Oent 
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1561  —  Hiddelbarg  1632;  Arzt  nnd  Prediger  zn  Antwerpen;  vgl.  seine  „Opera 
omnia.  Miildelbnrgi  1663  in  fol,"^,  Tabulse  motnnm  coelestinm  perpettuv.  Midtlt  l- 
burgi  1632  in  foi.  (auch  1633  und  1663;  diese  Tafeln,  die  Fradit  40-jähriger 
Arbdt,  waren  ron  des  Kepler'seben  gtus  unabhängig  und  hatten,  «emi  sie 
auch  ÜB  ganzen  hinter  denselben  weit  znrflck8ton.den ,  doch  such  einige  Vor» 
ifi^^o,  vgl.  t46},  —  Maria  Ciinitz  oder  Cunitia  (Schweidnitz  1015?  —  Pitschoa 
in  Schlesien  IßtV};  mit  dem  Arzte  Elias  vun  Löwen  verheiratet),  Urania  pro- 
pitia,  sive  ubuJa;  astronomiciD.  Bicini  Siies.  1050  in  foL,  —  Ph.  de  Lahir^ 
Talmi»  aatronomien,  LndoTwi  magni  jnsan  et  mnnilloentia  ezaratca.  ParMli 
1702  in  1.  "aach  1727  nnd  rngolstadii  1722;  deutsch  durrh  .1.  A.  Klimm,  Nürn- 
berg 1725i.  —  J.  Cassini,  Tables  astronomiques  du  Soicil,  de  la  Lüne,  des 
Flanüte«,  de»  Etoüe«  et  des  SatelUtes.  Pari«  1740  in  4.  ^Beii^abe  zu  den 
Eldmens  io  11  :x),  —  L.  Euler,  Tabnt»  aüroBeide«  Solle  et  Lnne  (Dp.  var. 
wg,  I  Ton  1746),  —  E.  Hailey,  Tabnhe  aetrononicsR.  Lendini  I7i9  fai  4.  (engl. 
London  17;»2,  franr  ^n  h  Chappe  d'Auteroche  und  Lalande,  Paris  1754—59, 
2  Vol.  in  s.),  —  Tob.  Mayer,  Nov.t  tabuliT'  motnnm  Solis  et  Lnniv  {Comm.  Gott. 
1753;  vgl.  510 :  d),  ~  PIj.  Loys  de  Cbcseaux,  Tables  du  Soleil  et  de  la  Lüne 
(M^m.  posth.  1754),  —  N.  L.  de  Ueaill»,  Tatal»  eolaret.  PtoiBÜe  1758  In  4.. 

—  J.  H.  Lambert,  Sammlung,'  a>«tronotDitcber  Taffdn.  Berlin  1776,  8  Bde.  in  8. 

hifu  Tode,  Schulze  nnd  Lagranj^e  zu  Mitaibeiteni),  Franz  von  Paula 
Tnesiiecker  (Kircliberir  in  Ostreich  1745  •  -  Wien  l.St7;  .fesuit;  Prof.  a.str. 
uud  Dir.  Obs.  Wien;  vgl.  Abk  der  böhm.  Ges.  von  IblSJj,  Tabulje  ilercurü, 
llartis,  Veneria,  SoUe  et  Lunta  (Epb.  Vindob.  1768—1806),  ^  Fr.  v.  Zafili, 
Tabnls  motnnm  Solig.  Ootbas  1792  in  4.,  und:  Tahuhe  motnnm  .Soüi  noTfla  et 
jternra  forrectJK  ex  thcorite  gravitatis  Cl.  [n  T'lace.  Güthu;  1S04  in  4.,  sowie: 
Tableü  abrtigi^es  et  portativen  du  Soleil  et  de  la  Lüne.  Fioreuoe  1Ö09  in  8.,  ~ 
J.  B.  Delambre,  Tablei  da  SoleiL  Parie  1806  in  4.  (ihre  gnte  übereinetinnnuug 
mit  Zaebs  Tafeln  von  1804  wnrde  epiter  von  Arego  in  Terwerflieher  Weise 
benutzt,  um  Zad),  von  dem  er  sich  bf^leidigt  glaubte,  zu  verdächtigen;  vgl. 
meine  5Iitth.  H5  von  1871).  —  Job.  Tobias  Bürg  (Wien  17*'.0  —  Wiesenau  hei 
Klageururt  lä34;  Prof.  matli.  uud  A4j-  üb».  Wien),  Tablei  de  la  Lüne.  ParLi 
1806  in  4.  ffür  LOanng  einer  damit  sneammenbftngenden  Preieanflpibe  der 
Pariser  .\ka  I  :  et  hiclten  er  und  sein  KnukurreDt  Bouvard  jeder  ein  Kilo- 
gr.imm  (Tuld),  —  H.  v.  Lindenau,  Tabulii'  Veneri.s,  Mnrti.^  et  Mer^Mirii.  Goth;»- 
1810- i;}  in  4  ,  --  Fr.  Carlini,  K^[>osizione  di  nn  nuovo  metod<i  di  costrnire 
le  tarole  astronomicbe  appUcato  alle  taToIe  del  Sole.  Milauo  IBIO  in  8.,  und: 
Nnove  tavole  dei  moti  apper«nU  del  Sole  (Eff.  IUI.  1888),  —  J.  C.  Berekhnrdt, 
Tables  de  la  Lüne  Pari.s  isi2  in  4.  stiitzen  sicli  zum  Teil  auf  die  Preisarbeit 
Ton  Honvard',  —  AI  Bouvard,  'i'ahlrs  de  .Iniurer,  de  .^.iturne  et  d  l  ranns. 
Paria  1621  in  4.  (vgl.  Berichtig uogtiu  durch  J.  C.  Adam^  iu  AIüui.  Aütr.  Soc. 
XVIE  nnd  Nant.  Alm.  18fii).  —  Maximilian  Weisse  (Ladendorf  in  Niedei^Öst- 
reicb  1798  —  Krakau  1863;  Prof.  astr.  und  Dir.  Obs.  Krakau),  Coordinat» 
^lercnrii.  Wneris,  Marlis.  ,lovis,  Satiinii  er  r'iniii.  ('racovi;e  l^<2'.t  in  4.,  — 
P.  Hansen  un'l  Cli.  Olufsen,  TaMes  du  Scdfil.   i 'cpcnliagiic  in  4.,  —  H. 

Peirce,  Tables  of  uhe  iloüu.   Wasliingtou  i!^l>^  iu  4.,       Marian  Kowalski 
(üobrsyn  1992  —  Kasan  1884;  Prof.  aatr.  Kesan),  Recberchea  snr  lee  monTe« 
mcnts  ile  Neptune  aniTies  des  tahlt'9  de  cetto  |iiau!''tB.  Kasan  1866  in 
s.  Newcomb,        i!ivrstiL:arlHii  ot'  th«-  orltit  of  Neptune,  witfa  general  tables 
i't"  it>.  iiiotioii  .Sn)irli,s.  ("uTitrib.  Imi"/,  ^  etc.* 
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ftl6«  Die  sog.  Ephemeriden.  —  Ftthrt  man  mit  Hilfe  der 
Tafeln  der  Wandelsterne  die  Berechnung  der  Coordinaten  denelben 
fttr  eine  gewisse  Folge  tou  Zcaten  wirklich  am,  und  stellt  die  Er- 
gebnisse in  aweckmäisiger  Weise  sosammen,  so  hat  man  eine  sog. 
Ephtmeride  konstruiert*. 

Zu  S16:  a.  Abgesehen  von  den  „Tabnlas  astronomicas  et  Ephemerides 
ex  illis  deductas",  welche  i  \  Weidlers  Hist  uMr.  286)  der  um  iro  fl"rierende 
Fransoae  Saloinoa  Jarchl  verfasst  haben  soll,  nnd  rielleicbt  noch  einigen  andern 
dt  oder  dort  in  einer  Bibliothek  vergrabenen  Uannakripten  Klterer  Zeit,  er- 
Slbeten  die  sfibon  frflher  (319)  eiDgehend  besprochenen  Bpbemeriden,  weldi« 
Regiomontan  1474  für  die  Jahre  1475—1506  heranügab,  die  Reibe  betreifender 
Pabliltationen.  An  die^e  Ephemeriden  schlössen  sich  sodann  ebensolche  an,  die 
Joh.  Stfiffler  nnd  Jak.  Pflaum  von  Ulm  .Ulmx  14S9  in  4.  (anch  Venet.  1604 
nad  epftter)*  für  t60t— 15S1  bwmiiagabMi,  ferner  ein  Ton  dem  ersten  der- 
selben pnblisiertes  „Ephemeridnitt  opns  s  cspite  anni  i&st  in  alias  20  proxime 
subseqnentes  elaborntiim.  Tubirig^EB  1631  in  4.",  welcbi^s  «Ttätcr  Pet.  Pilatus  in 
Verona  „Tubin^a-  la44  und  in  i."  bis  ihiVi  fortführte.  Als  weitere  Fort- 

setzongen  diud  die  Werke  „Juhanueä  Stadius  i^Leonhout  bei  Antwerpen  1527 

—  Paris  1679;  Prof  matb.  Löwen  nnd  Paris),  Ephenerides  ab  A.  16M— 1S06. 
Colonis  1666  in  4.,  —  Cyprian  Leovitlus  (Leovicia  in  Böhmen  16S4  — 
T,;inini;en  1.'74;  Math,  des  Pfalzj^'rafen  Otto  Heinrich),  Ephemeridam  novnm 
aique  insigne  opus  ab  A.  1666— KiOG  accnratiasime  supputatam.  Aug.  Tiad. 
1667  in  fol.,  —  Giovanni  Antonio  Magini  (Padna  S66B  —  Bologna  1617;  Prof. 
natb.,  astron.  et  astral.  Bologna),  Bpbemerides  eodestinm  motmun  ab  A.  1681 
bis  1^20  Venet.  1582  in  4.,  und:  Ab  A.  1608—30.  Francof.  1610  in  4.,  —  Joh. 
Kepler,  Ephemerides  novo»  motnnm  coelestium  ab  A.  1617—30.  Lincii  1617  — 
Sagani  1630  in  4.,  —  Lorenz  Eichstadt  oder  Eicbstadius  (Stettin  1596  — 
Daniig  1660;  Praf  med.  et  matb.  Daudg),  Epbemerides  ooeleBtivm  motnmn 
ab  A.  1686—1666.  Stetini  1634  —  Dantisci  1644  in  4.,  —  Andr.  Argiii,  Ephc- 
meride«?  nb  A.  ir,30— 1700.  Venetiis  1638— 4«,  l  Vol.  in  4  ,  —  .Tobnnnes  Hecker 
(Danzig  1635  V  —  ebenda  1676;  Patrizier  nml  Vetter  von  Hevel),  Epbemerides 
motnnm  coelestium  ab  A.  1666—80.  Oedani  1662  in  4.,  —  etc."  zu  betrachten, 

—  vor  allem  ab«r  die  von  D.  de  Besultev  begrfindeten  (sneeessive  von  Dei' 
forgss,  D^places,  Lacaille  und  Lalande  fortgeführten'  „EpIiLinerides  des  monva- 
men"  ciMestes  ponr  1701—1800.  Ronen  1700  —  Paris  i?^»:,  u  Vol.  in  4."  — 
Neben  dies^en,  jeweilen  für  eine  Reihe  von  Jahren  zum  vüraua  erscheinenden 
Ephemeriden,  kamen  spiter  aneh  noch  Jabr  fttr  Jabr,  analog  wie  die  bflrger- 
lieben  ffaiend«',  herausgegebene  astronomische  Jabrbttcber  in  Oebraaeh:  Das 
Ältefte  derselben  ist  die  1678  von  .Tean  Picard  für  das  folgende  Jahr  auf- 
gelegte „Connaissance  de?  temps",  welche  von  da  bis  f\nf  die  Gegenwart  erst 
snccesaive  durch  die  Leiebure,  Lieutaud,  Godin,  !&laraldi,  Lalaude,  Jeaurat  und 
If^chain,  —  dann  dnreb  das  1796^6  «rriebtete  Barean  des  longitndes),  unter 
Beigabe  sehr  vieler  wissenscbaftlii  Im  r  Beilagen,  ununterbrochen  fortgesetzt 
worden  i^t;  sodann  befrfinn  17.56  Max.  Hell  zu  Wien  ^Epbemerides  astrononticn^" 
herauszugeben,  welche,  ebenfalls  unter  Bei<;;nbe  wertvoller  Aufsätze  (durch 
ihn,  Triesuccker  und  Blirg),  bis  1806  fortgeführt  wurden;  im  Jalire  1766  ver- 
anlasste Matkatyne  den  Board  of  Longitnde,  in  London  einen  «Nantieal  Al- 
niaiiac'*  herauszugeben,  der  seither  ununterbrochen  erschienen  ist;  im  Jsbre 
1774  gab  Giovanni  Angelo  Casaris  (Casale  Fasterlengo  1749  —  Mailand  188S; 
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Jesuit;  Dir.  Obs.  Mailand)  zu  Mailand  „Etfemeridi  astronomiche"  heraus, 
wtldM  lodMin  bis  1874  (durch  Carliai,  Br^mbüla,  Cappelii,  etc.)  regelmässig, 
und  elieiifiüta  mter  BelgnlM  «iiMiiMlHillliefaer  Artikel,  fortgefUirt  wurden, 

und  in  demselben  Jahre  liess  Eiert  Bode  zn  Berlin  ein  „AstrononiiHcbes  Jahr- 
bnch  für  1776"  erscheinen,  welches  nicht  nnr  von  dieser  Zeit  an  bis  jetzt  ferst 
durch  ihn,  dann  durch  Encke  und  Förster,  und  seither  durch  ein  eigenes  Bechen- 
Institut)  jedee  Jelur  erschien,  sondern  (wenigstens  nnflto^lieh)  durch  snhltdehe 
Noticen  aller  Art  auch  den  Miuiget  eines  astrünomi»chcn  Journales  weniger 
fühlbar  niaclitc,  so  dassi  Lalande  (vgl.  Bibl.  S.^J))  bei  Anzeij^e  des  ersten  Jahr- 
ganges mit  vollem  Recht  sagte:  .,C'e8t  depuis  ce  temp3-lä  que  le.s  astronomes 
sont  obligöä  d'apprendre  rallcmandj  car  uu  ue  peut  se  passer  de  ce  recueil". 
Ich  fObre  snm  ScUosee  noch  «o,  dass  seit  1865  in  Wnshiagton  ein  .American 
Ephemeris  and  Nantical  Almanac",  in  San  Fernando  ein  „Almanaqne  nautico* 
erscheint,  —  etc.,  nnd  dass  auch  seit  langem  Jahr  für  Jahr  dem  grössern 
Publikum  verscliiedeue  astronomische  Kalender  und  Anunaires  augeboten 
werden,  unter  weteben  ninentllch  der  von  Lfitrow  gegründete,  dam  dnreh 
seinen  Sohn  nnd  E.  Weiss  fortgeführte  .Kalender  fdr  alle  Stlnde",  sowie  der 
durch  die  „Notices"  von  Arago  pojinlär  gewordene  ,,Annnairc  puhli(^  par  le 
Bureau  de«  longitudes"  und  der  durch  A.  Quetelet  ins  Leben  gerufene  „Annoaire 
de  rObservatoire  dt  ßruxelles''  gruitöc  Verbreitung  gefundun  haben. 
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ToBt  4^cart  tli'rüto  une  oanso  inconnae  9t  pMl 
devwiir  la  sonrce  d'ano  «l^uveile. 


Sllf.  Die  Ultern  Beobachtungen  und  Vermutungen.  — 
Die  Entdeckung  der  Sonnenflecken  ist,  inklusive  der  dadurch  ver- 
anlassten ersten  Untersuchangen  auf  diesem  Gebiete,  schon  früher 
(273)  einlässlich  besprochen  worden,  und  es  bleibt  somit  nur  nachsa- 

traf^en,  was  die  spätere  Zeit  den  erstgewonncnen  Kenntnissen  beizu- 
fügen wusste.  Zunächst  ist  zu  erwähnen,  cl<a88,  obschon  der  anfäng- 
liche Eifer  bald  erlosch  nnd  oft  während  eranzen  J)ei'(Tsnien  dio 
Erscheinungen  auf  der  Sonne  fast  unbeachtet  blieben,  sich  dennoch, 
infolge  ehrenwerter  Ausnahmen ,  die  Det^ilkenntnisse  nach  und 
nach  immer  mehr  anhäuften".  So  wurde  man  sicli  bewusst  ,  dasä 
auf  der  Sonne  immer  wieder  von  Zeit  zu  Zeit  einzelne  löolieitö 
Flecken,  sog.  Kernflecken,  entstehen,  die  bei  ziemlich  scharfer,  wenn 
auch  selten  ganz  regelmässiger  Begrenzung  und  einer  an  gewöhn* 
Uche  Schlagschatten  erinnernden  Dunkelheit,  meistens  von  einem 
hedentend  hellem  und  anders  geformten  log.  Hofe  (Halhschatten) 
umgehen  sind,  auch  aaweilen  im  Innern  eine  noch  dunkle  Stelle, 
ein  sog.  Dawes'sehes  Cenlnini,  zeigen  and,  aumal  wenn  sie  in  der 
N&he  des  Sonnenrandes  stehen,  sich  häufig  wie  von  einem  eigen- 
tümlichen Lichtgewdlke ,  sog.  Fackeln,  bzuheben  scheinen.  Viel 
häufiger  ist  übrigens,  dass  einem  Kernfleck^  noch  eine  Anzahl 
dunkler  Punkte  folgt,  oder  dass  ganze  Gmppen  von  Flecken  und 
Punkten  vorhanden  sind ,  welche  sich  oft  so  rasch  umbilden ,  dass 
man  sie  an  folf^endcn  Tag-en  kaum  mehr  erkennt,  oft  aber  auch 
längere  Zeit  denselben  Bestand  zei^m  ''.  Zuwt.-ilen  ist  die  Sonne 
ganz  frei  von  Flecken ,  und  andere  Male  wie  übersäet  mit  solchen, 
jedoch  auch  in  letzterm  Falle  so,  dass  die  Flecken  au  zwei  unsern 
Windstillen  entsprechende  Zonen  zu  beiden  Seiten  des  Eqnators  «ge- 
bunden erscheinen     —  Über  die  Natur  der  Flecken,  welclie  mau  bei 
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iinr  etwelcher  AafmerksamkeitDiolit  wobl  für  Trabanten  halten  konnte, 
tondern  mit  Fabricius  der  Sonne  selbst  zuteilen  rausste ,  standen 
sich  am  Ende  des  17.  und  am  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  zwei 
Ansichten  gegenüber,  indem  sie  die  einen  durch  eine  Art  Ebbe 
und  Flut  in  der  die  Sonne  umgebenden  LiohthttUe,  der  sog.  PhotO- 
sphAre,  entstehen  und  vergehen  lienen,  während  die  andern  die- 
selben mit  Sonnen -Vulkanen  in  Zusammenliang  brii^en  wollten'', 
und  erst  gegen  das  Ende  des  18.  Jahrhunderts  gewann  eine  Modi- 
fikation der  letstem  Ansicht  die  Oberhand,  indem  man  ziemlich 
aUgemein  annahm,  es  sei  die  Sonne  ein  dunkler  und  von  einer 
transparenten  Atmosphäre,  auf  welcher  die  wolkenartige  Photosphäre 
schwinime,  umgebener  Körper,  von  welchem  zuweilen  Dämpfe  auf- 
steigen und  die  Fhotosphäre  zerreissen,  so  dass  die  Flecken  eigent- 
lich nnr  Öffnungen  in  dieser  letztern  seien  und  die  umg^eV^onden  Höfc! 
die  tiefer  liegenden  Teile  derselben  zeigen  Diese  sog.  Herschel  sehe 
Theorie,  welche  in  der  That  allen  damals  bekannten  Erscheinungen 
so  ziemlich  gentigte,  befriedigte  etwa  ein  halbes  Jahrhundert  hin- 
durch vollständig,  bis,  wie. wir  bald  hören  werden,  gewisse  neue, 
zum  Teil  schon  früher  (147)  besprochene,  Thatsachea  dieselbe  plöts- 
lieh  zu  Falle  brachten  ^. 

Zn  n.  Ich  erinnere  beispielswei-?e  an  Hevel,  der  in  einem  Anhsnjare 

zn  seiuer  „Seleuograpliia  ivfrl.  234:'*  eine,  wenn  auch  nnr  die  .iahre  164'i — 45 
nmfassende,  sehr  wertvolle  Serie  publizierte,  —  an  Eimmart,  dessen  von  seiner 
Tochter  Clara  asd  seinem  Sehfller  Job.  Phitipp  WurlssIlMUier  (Nürnberg  Iftßt 
—  ebenda  1725;  Kaufmann)  sekundierten  nnd  fortf^ftthrten  Beobachttingeil 
allerdings  leider,  wie  die  von  Heinrich  Siverus  'IGfiO?  —  K'OO?;  Prof.  math. 
Ilambnr«;'  von  1675—1690  fortgeführte  Reihe,  spurlos  verloren  sini^'^n,  —  et-c. 
Einige  andere  Beobachter  werden  apÄter  (520)  erwilhnt  werden.  —  ö.  Rasche 
Umbildungen  aof  der  Soune  sind  besonders  nn  Stellen  gnr  Blehc  selten ,  wo 
deli  stark«  nnd  nasgedebnte  Fackeln  neigen,  nnd  so  fand  leb  s.  B.  1848  V  1 
an. einer  solchen,  wo  ich  am  Tage  zuvor  nur  ein  paar  kleine  Flecken  gesehen 
hatte,  eine  Fleckengrnppe  von  etwa  180"  Lftnge  mit  z\v»/i  ITanittfUiken  von 
je  ^(V'  Piirchinesser,  was  keine  Kleinigkeit  ist,  da  1"  in  der  Distanz  <Ior  Sonne 
etwa  100  geographischen  31eilen  entspricht.  —  Während  raau  bei  Sunnen- 
beobacbtnngeh  In  der  Regel  die  Ang«n  dadnreh  sebtttsen  muss.  dasi  man  ent- 
weder, nacb  dem  von  ^hnimr  auf  Veraulaseong  von  Cytat  benutzten,  aber 
spätestens  durch  Apian  und  Fracastoro  zi< mlich  gleichzeitig  gemachten  Vor- 
«  hla'jf»,  (\cm  Auge  ein  dunkles  (z.  B.  rauchschwarzes,  nur  nii  lit  rotes)  oder 
su^^^  Blendglas  vorsetzt,  oder  da«  Licht  durch  ein  Helioskop  (vgl.  148;  ah- 
schwacLt,  80  bedarf  mau  in  Fallen,  wo  die  Sonue  hinter  einer  dünnen  Nebel- 
adiicbte  steht,  keines  soicben  Bilfbmitteta  nnd  sieht  dann  die  Flecken  lange 
ttieht  absolut  schwan  wie  etwa  den  vorübergelienden  Merkur,  —  die  Höfe 
gleichen  den  llondmeeren,  —  die  Fackeln  erscheinen  als  Silberstreifen:  Ent- 
schiedene Flirbuugen  (wie  sich  «rdche  nllerdinc^s  hei  objektiven  Bildprn  an  den 
Kändern  der  Flecken,  aber  verräterischer  Weise  auch  au  mitabgebildeten 
Mikrometerfaden  zeigen)  sah  ich  nie;  dagegen  nahm  Schwabe  zuweilen  rot- 
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braune  Farhuii^'eu  wahr,  aud  Seccbi  sah  wiederholt  über  gröMseni  Fleckes 
wie  rote  Schleier  liegen.  —  -  c.  Als  Belege  für  den  grossen  Wechsel  in  der 
Fleckenbidigkeit  ftthre  ich  bdtpieUwetse  m,  dtu  idi  1880  VI  88  anf  dar 
Sonne  mit  einein  sweiMssigeB  Fernrohr  47  in  10  Grappm  «hgeteilte  Fledkn 

nnd  Punkte  zählte,  während  ich  1865  VItl  14  bis  X  1  sogar  mit  einem  T^e^ 
fil.ssi<jren  Fernrohr  iiio  das  kleinste  Pfinktchen  walirg'enommen  hatte,  -  ja  es 
kiinuten  noch  viel  eclatantere  Fälle  aufgeführt  werden;  aber  auch  bei  grfisster 
Fleckenhäufigkeit  kömmt  es  nie  vor,  dass  man  Flecken  in  der  Nähe  der  Sonnen- 
pole  deht,  nnd  nnr  ftnaeerst  selten,  dnss  sich  solche  in  der  NIhe  des  Somiea- 
eqnators  seigen,  —  die  grosse  UehrMhl  der  FleekeB  ist,  wie  schon  oben  an* 
gedeutet  wurde,  an  xwei  zu  beiden  Seiten  des  Equators  liegende  Zonen  ge- 
bunden, welche  znsamnien  die  von  Scheiner  entdeckte  Via  rea-m"  konstituieren, 
mit  deren  Wanderungen  wir  uns  noch  später  zu  befassen  haben  werden.  — 

d.  Nachdem  einmal  (vgl.  272—3)  die  snnidut 
anf  Torgefasster  Udnnng  bemhende  md  sn  der 
(nicht  I,  sondern  nentsprechenden^  Erscheinung 
der  Flecken    ganz   unpassende  Idee  vornber 
ziehender  fremder  Körper  überwunden  war,  und 
auch  die  von  Marius  und  Galilei  beliebten  Schlacken 
nnd  Wolken  nicht  recht  mit  derselben  ma  har> 
monlar«  schienen,  so  standen  sieh  soniehst  twei 
Ansichten  ttber  die  Natur  der  Flecken  gegenüber :  Zwar  gingen  beide  ton 
der  Annn^mo  ans,  das.s  der  an  nnd  für  sich  dunkle  Sonnenkörper  von  einer 
leuchten  ii  11  Iliüle  umgeben  sei;  aber  während  die  Anhänger  der  Einen  der 
von  Doiu.  Cassini  aufgestellten  Hypothese  beipflichteten,  dass  die  Photosphäre 
einer  Art  Bbbe  nnd  Flnt  nnterworfen  sei,  nnd  so  Ar  nns  einaelne  Scamen- 
benge,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  abgedeckt  oder  wieder  ganx  Aber' 
flutet  werden,  als  Flecken  von  verftnderlicher  GrOssc  nnd  Gestalt  sichtbar 
werden  oder  wieder  verschwinden,  —  so  bekannten  sich  die  der  Andern  zu 
der  schon  von  Scheiner  im  Verlaufe  meiner  ijcobachtuugen  aufgestellten  und 
dann  namentlich  wieder  von  Leonh.  Rost  (vgl.  dessen  Handbuch)  verfochtenen 
Hypothese,  dass  die  Ton  Sonnen -Vulkanen  anfttdigenden  Dtuirfi»  mweUes  die 
Photosphärc  zerreissen,  wobei  Teile  des  dtinkeln  BonnenkOrpers  für  uns  als 
Flecken  in  Sicht  kommen,  wozu  sie  z.  B.  dadurch  berechtigt  schienen,  dass 
(M(^m.  Par.  1720'  von  einem  im  Deceinber  17 Iii  gesehenen  Flecken  mitgeteilt 
wurde:  ^Cette  tacbe  etait  si  grosse  que  quand  eile  arriva  an  bord  occid&atal, 
eile  y  fit  nne  tebtierart  noire".     e,  Nadidem  lingcre  Zeit  die  „Berge*  nnd 
«Abgrflnde"  miteinander  konkurriert  hatten,  schien  sieh  die  Wage  an  Ganstm 
dieser  letztern  zu  neigen,  als  im  Oktober  1771  Christoph  Schalen  (?  1722  — 
Essingen  in  AN'ürtemberg  17l»0;  Pfarrer  zu  Essingen)  in  den  „Stuttgarter- 
BIftttern"  Spater  auch  in  seinem  ^  Beitrag  zur  Dioptrik.  NördHngen  1782iud.') 
und  bald  darauf  auch  Alexander  Wilson  (St  Andrews  1714  —  Glasow  1786; 
snccesdTe  Phannacent,  SchriAgiesser  nnd  Prof.  astr.  Glasgow)  in  leinin 
„Observations  on  the  Solar  Spots  (Ph.  Tr.  1774;  preisgekrönt  von  der  Aka- 
demie zu  Kopenhagen)"  hervorhob,  dass  sich  zuweilen  (entsprechend  H  m 
obiger  Figur)  Flecken  zeigen,  welche  in  der  Mitte  dpr  Sonne  einen  beidseitig 
gleich  breiten  Hof  aufweisen,  während  derselbe  vor  oder  nach  der  Mitte  links 
oder  rechts  breiter  erscheine,  was  nicht  mit  Bergen  vereinbar,  wohl  aber  bei 
VertieAmgeb  eine  notwendige  Foige  seL  Auch  Wilb.  Hersnbel  machte  wieder 
holt  entsprechende  Beobachtungen  nnd  stellte  sodann  in  seinen  „ObserTatioos 
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tendiDg  to  investigate  tlie  nature  of  tbe  Sqd  (Ph.  Tr.  lÖOl)"  die  scLou  obeo 
Bütj^eteilte  Theori«  Mf ,  welche  alsl»ald  tut  ftUgeneinen  BmgaDg  liuid  tmd 
z.  B.  Gruithuisen  die  drollige  Bemerkung  erUnble,  es  habe  die  Sonne  1881  V  8 
bis  VIII  7  rine  OlTnang"  gehabt  —  Vgl.  anch  H.  Fay©  in  Compt.  rend.  1866 
and  0.  Lohse  in  A.  N.  IHTR  77  von  1874.  -  Ich  fn^re  anltangsweise  noch 
bei,  d&ss  Oe  la  Rue,  ßalfour  Stewart  und  Ilenjannu  Loewy  in  ihren  „Researches 
OD  Solar  Pbysics  (Pb.  Tr.  1885—70)"  ans  swOlfjährigen  Zeichnungen  und  Photo- 
grtpbien  nadiwiesen,  daai  anf  100  gegen  ihre  Halbschatten  excentiiscbe  Flecken 
bei  86  gegen  das  Centmm  der  Sonne  hin  stehen,  —  daM  Faye  (vgl  Compt. 
rend.  1865  XII  ISi  durch  Bcrechnnntr  von  Beobachfunfren  Carringtons  fand, 
dass  die  Flecken  darchschnittli(  h  bei  i»üu  Meilen  unter  der  Photo.spbäre  liegen, 
und  fiberdies  erklärte ,  man  kdnne  die  Vertiefungen  jedermaon  zeigen ,  wenn 
man  awei  etwa  mn  mm  Tage  Toneinander  ahetehende  photographiiehe  Anf- 
nahmen  eines  FteefcenPb  ^n  Stereoskop  einführe,  —  dase  ieh  sdhet  in  dem 
fleckenreichen  Jahre  1848  mehrmals  dem  Bilden  von  Blasen  in  der  Photospfaäre 
nnd  dem  Sichtbarwerden  von  Flecken  infolf^e  Zersprinpens  solcher  Blasen  ztizn- 
sehen  glaubte,  —  da.«s  ^rlum  Luca  Valerie  (Neapel  iö.'j'2?  Born  1G18:  Prof. 
math.  et  phjs.  llom)  aud  Scheiner  die  uacbmals  auch  durch  Bouguer  und  Jean 
ClinetrMO  (Lyon  1888  —  Ville  ürbaane  1878;  Ohe.  HarsdUe  ond  Paris)  be- 
ilitigte  und  auf  eine  merkliche  Sonnenatmosphftre  hinweisende  Ansicht  äusser- 
ten, CH  Sil  der  Sonnenrand  bedeutend  matter  als  die  Sonnenmitte,  ja  SaQChi 
aogar  fand,  es  sei  leutere  so  hell  als  die  Fackeln  am  Bande,  —  etc. 

SIS.  Die  systematischen  Beobachtungen  von  Horre- 
bow  und  Sehwabe.  —  Während  die  ftltorn  Beobachter  den  ihnea 
wohlbekannten  Wechsel  in  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  für 
geaetsloB  hielten",  gelangte  allerdings  aohon  etwa  1775  Ghriatian 
HorrebOW  auf  Grnnd  langjähriger  regelmässiger  Beobachtungen  zu 
der  Yemratung,  dast  deraelbe  gegenteila  an  eine  heatimmte  Periode 
gebunden  sein  möchte*;  aber  da  er  versänmte,  sich  darüber Öffent^ 
lieh  auBsuBprechen ,  so  blieb  das  alte  Dogma  onersohttttert,  ja  ge- 
wann bald  daranf  dnrch  die  ihm  nicht  ungünstige  Herschersche 
Lehre  noch  eher  an  Zntraneo,  nnd  so  kam  es,  dass,  als  1843  Heinrich 
Schwabe  auf  Grnnd  einer  1826  von  ihm  begonnenen  nnd  höchst 
aweckmäsaig  angelegten  Beobachtnngsreihe  mitteilte »  es  scheine  in 
dem  Auftreten  der  Soonenflecken  eine  Periode  von  circa  10  Jahren 
zn  beatehent  ihm  nur  wenige  mit  vollem  Interesse  entgegenkamen, 
ja  die  grosse  ICehrsahl  in  dieser  angeblichen  Periodicität  nur  etwas 
Znftlliges  Termntete^ 

Bm  SflSs  a.  8o  liest  man  s.  B.  in  den  Pariser  Memoiren  yon  1718:  »Les 
tempf^  de  Papparition  des  taches  ne  sont  nnllement  r<^gl(^§'',  —  in  der  1740 
von  .1.  Cassini  verfassten  Astrononiif«  rm-  li  Anfzüldnnfi;-  *  inic:cr  frühem  Wahr- 
nelimnngeii  vun  Flecken:  „11  est  manifeste  par  ce  que  nons  venons  de  rap- 
porter qu  il  u  y  a  poiut  de  r^gle  certaine  de  leur  forma! ion,  ni  de  leur  norubre 
et  de  lenr  figure" ,  —  in  der  von  Lemannlsr  1746  besorgten  franaSsisehen  Be- 
arbeicang  von  Keills Institutionen:  ,11  semble  qne  les  taehes  ne  sitirent  anenne 
loi  dans  lenrs  apparitions*,  —  etc.;  dass  die  UnregetmSssigkeit  nicht  in  der 
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Erscbeinutifr,  «»ondem  iu  der  Beobachtung  H<*f:<Mi  inrMlite,  Bcheiiit  uiem&ii<1  l  -^i- 
gefallen  zu  sein.  —  6.  Nachdem  Christian  Horrebow  vuu  17S8  hinweg  luehreru 
Decenuien  hindurch  die  Vorgäuge  auf  der  Sonne  ziemlich  regelmässig  verfolgt 
hxMtt  fand,  er  ileh  1776/6  bernttailgt,  in  win  Diariniii  die  Bemerkung  einra- 
tragcn:  „Obwohl  flieh  entt  den  Beobachtungen  ergiebt,  iass  die  Verftuderongen 
lind  WecbMel  der  Sonnenflecken  hünfitif  sind,  so  kann  doch  keine  bestimmte 
Begel  dafür  gefnuden  werden,  nach  welcher  Ordnaug  und  nech  wieviel  Jahren 
dieeer  Weehe«!  doli  ▼eMeht  Dieiei  keamt  beuptaieliUeli  dftven  her,  deet  die 
Afltronemen  eich  bisher  wenig  bemfihten,  hAnfige  Seiuieofleekenbeobeehtitngeik 
ru  machen,  ohne  Zweifel  weil  sie  glaubten,  es  gehe  daraus  nichts  hervor, 
das  für  die  Astronomie  oder  Physik  grosses  Interc'-se  bätte.  Es  ist  inde^s.s  zu 
hoffen,  dass  mau  durch  eifriges  Beobachten  aucii  liier  eiue  Periode  auihuden 
werde  wie  in  den  Bewegungen  der  übrigen  ffimroebkörper;  denn  erat  wird 
es  Zeit  sein,  zu  untersuchen,  in  welcher  "Weise  die  lÄrper,  die  von  der  Sonne 
getrieben  und  beleuchtet  siiul,  thircb  die  Sonnenflecken  beeinflusst  werden'^. 
Leider  blieben  jedoch  dieae  gcäund^u  Ansichten  iu  dem  besagten  Diahnm  ver- 
borgen,  bis  1859  Th.  N.  Thiele  (vgl  A.  N.  1185  und  1893; ,  infolge  eines  von 
mir  erlesaenen  Anfhifee,  Qbmll  naob  alten  Sonnenfleekenbeobaobtimgen  ni 
suchen,  auch  die  bei  dem  Brande  von  1807  geretteten  Tagebücher  Horrebows 
aus  den  Jahren  1767—76  durchging,  —  so  dass  sie  erst  zxi  einer  Zeit  bekanut 
wurden,  wo  das  Gewünschte,  wie  wir  sofort  sehen  werden,  bereits  geleistet 
war.  —  e*  pl  may  compare  myself  to  8mi1,  wbo  went  «nt  to  Beek  bis  Iktber's 
asses,  and  fonnd  a  kingdom*  sebrieb  Schwabe  1859  (vgl.  Monthly  Not.  17)  no 
Carrington,  und  in  der  That  hatte  er,  als  er  182C  auf  Veranlassnng  von  seinem 
Freunde  Harding  regelmässige  Sonnenbeobachtungen  begann,  liiu  hnteiis  gcbortt, 
einen  iuuamerkuriellen  Fiaueteu  bei  seinem  Durchgänge  durch  die  Soiuie  zu 
erwischen,  nnd  statt  dessen»  Dank  koneeqnenter  Anfeeicbniittg,  binnen  wenigen 
Jahren  (vgl  A.     495  von  1844)  die  Beihe 


Jahr 

I 

II 

III 

Jahr 

II 

III 

Jahr 

I 

II 

III 

1826 

S86 

118 

35 

1833 

864 

84 

49 

1888 

808 

S88 

0 

'J7 

298 

161 

2 

33 

257 

33 

139 

39 

205 

162 

0 

28 

292 

225 

0 

34 

275 

62 

120 

40 

2fi3 

152 

3 

29 

261 

199 

35 

239 

173 

18  ' 

41 

2ö3 

102 

15 

80 

814 

190 

;i 

86 

190 

878 

0 

42 

306 

68 

64 

81 

851 

149 

0 

37 

170 

327 

0 

43 

809 

34 

147 

erhalten,  welche  für  jedes  seiner  Beobachtungsjahre  die  Anzahl  ^l;  der  Be- 
obachtungstage ,  die  Attiebl  (II)  der  in  demselben  nach  nnd  nadi  siebtbar  ge- 
wordenen EinselHeoken  oder  Fleckengruppen,  eowio  die  Anzahl  (III)  der  Tage 
zeigt,  an  welcben  die  Sonu"  tlf' k'^nfii  i  war  im:  !  miif  «Ifn  ♦•rsten  Blick  er- 
kennen iKsst,  das»  an  dem  periodischen  Wechsel  der  Fleckenhäufigkeit  kaum  zu 
zweifeln  ist.  Diese  wichtige  Entdeckung  wurde  merkwürdigerweise  anfänglich 
sehr  kttbi  anfgenommen,  ja  es  hielt  die  Uehreahl  der  Astronomen,  obeehoa 
Schwabe  jedes  folgende  Jahr  ein  neues  Belege  für  dieselbe  liefern  konnte,  na 
dem  ftlten  Dogma  fest^ 

SIÜ*  Der  eigentliche  Nachweis  der  PeriodicitUt.  — 
Sogar  als  1852  der  demnächst  (522)  zu  besprechende,  höchst  merk- 
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würdi^^e  und  eine  kosmische  Physik  begründende  FaralleiisinnB  in 
dem  Auftreten  der  SonneDflecken  und  der  erdmagnetischen  Yaria> 
tionen  erkannt  wurde,  wollten  sich  noch  viele  auf  jenes  alte  Dogma 
stützen,  um  einen  solchen,  ihrer  vermeintlichen  Weisheit  unhcgreif- 
lif-ben  Zusammenhang  in  Frage  zu  stellen,  und  so  wnrtJo  es  ?^nr 
Kot  wendigkeit,  wo  immer  möglich,  den  "Nachweis  zu  leisten,  da«8 
die  durch  bchwabe  aus  seiner,  allerdings  aui-ii  datuais  noch  etwas 
kurzen  Reihe,  gejichlossene  Periodicität  sich  rückwärts  bia  zur  Zeit 
der  Entdeckung  der  Sonnenflecken  verfolgen  lasse  und  somit  jenes 
Dograa  irrig  sei.  Es  gelang  mir  nun  noch  in  demselben  Jahre, 
diesen  Nachweis  mit  ziemlicher  Sicherheit  za  erbringen,  —  zugleich 
die  mittlere  Länge  der  sich  bei  den  Sonnenfleoken  seigenden  Häufig- 
keits*Periode  auf 

11*,IH  ±  0',088  ;=!  117/  =  100 :  9 
festsusetsen ,  —  und  für  meine  siemlich  mühevolle  Arbeit  nicht 
nur  bei  Schwabe,  sondern  überhaupt  bei  der  HebnaU  der  Astro- 
nomen volle  Anerkennung  sn  finden*. 

Zu  S19:  n.  Um  die  wiinschbare  Untersuchung  darohfflhren  za  können, 
8iu  !ttt'  ich  zuniicliHt  au8  vielen  htnu!ert  Randen  der  mir  zuj^fintr'i  '  '"n  Bililid- 
thckeu  alle  die  Sonneuflecken  hetrcflVndcn  Notizen  und  Beobachtmis^en  /.ii- 
sanimen,  —  zog  »o  uauieutlicb  uebeu  deu  bereits  erwähnten  Schriften  der 
Scheistr,  Hevsl  und  Rott  die  Pnblikationen  «Lndovieo  Zseeenl  (Venedig  1706? 
—  ebenda  1783;  Abi^te  in  Venedigs,  De  Heliometri  »trnctnra  et  nsn.  Veuetii« 
1760  in  4.,  —  Job.  Heinrieb  Fritsch  (Quedlinburg:  1772  —  ebenda  1820;  Super- 
intendent in  Quedliaborg),  Beobacbtnngen  Uber  die  Sunueutlecken  (Berl.  Jahrb. 
1802—21),  —  und:  Attgoitin  Stark,  Meteorotogiieliei  Jehrbeeh.  Augsburg  iSlft 
bis  1836  in  4.*  tn  Bete,  —  und  konnte  mich  eo  nnter  Zmng  der  Sdnrsbe'achen 
Reibe  fibenengen,  dase  mit  der  Unsleberbeit  tos  hOcheteu«  einem  Jabre 

•  1C26,0       1717,5       1816,3       1839,6       1887,6  1848,6 

Uaxinia  der  Fleckenhänfigkeit,  und 

mift.O       1755,5       I8t(»,5       I82:i,'i       1833.6  lf«41,o 
Minium  derselben  Btattgefuiulcn  liattcn.  Da  tum  je  aus  d<>n  vier  Ictxten,  uu- 
mittelbar  aufeinander  folgenden  Kpocben  sich  die  Zeitdiderenzeu 
18,2       8,0      lt,l      oder  dnrchscbnittlicb  10\77 
12,7      10,4      10,4        -  -  11,17 

ergeben,  so  muis  die  Länge  einer  allföUigen  Periode  den  mittlero  Wert  von  etwa 
1  r  be-itziMi,  iiml  sninit  auch  die  Pifferen?:  zweier  entfernter  K|ioi'lien  ein  Viel- 
faches einer  11  nahin  Zilil  -äfln.  Vergleicht  mrxn  aber  jede  der  8x4  lebeten 
Epochen  mit  jeder  der  2x2  frülicru,  so  erhält  man 

1848,6  ~  1626,0  =  22i,6  =  lü  x  11,72  ^  20  x  11,13  —  21  x  10.60 
1848,6  1717,6  =  181,1  =s  11  x  11,92  =  13  X  10,98  =  18  X  10,06 
1837,5  -  1626,0  =  31 1,6  =  18  X  11,76  =:  19  X  11,19  =  20  X  10,67 

etc.,  rl.  h  j*  <les  Mal  einen  der  11  nahen  Wert:  Man  darf  daher  auf  die  wirk- 
liche Existenz  einer  solchen  Periode  »chlieasen  und  derselben  die  im  Mittel 
aus  allen  16  Vergleichungen  folgende,  oben  mitgeteilte  durchschnittliche  Lauge 
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nteilen,     md  dies  noch  ob  to  mduTt       wie  ieh  ebeniUb  seig«&  konntef 

keine  der  mit  dieser  mittlem  Periode  abgeleiteten  Epochen  dnrdi  beikniutie 
BeobacbtanfETcn  pmstlichen  Widf^r'^pnich  erleidet.  Ich  durfte  also  wagen,  mein 
Besultat,  unter  Beigabe  einiger  sekundärer  Ergebnisse  meiner  Arbeit,  anf  die 
Ich  ipftter  snrückkommen  werde,  in  dem  Schriftehen  .Nene  üntersncliiuigea 
Sbor  die  Pwlode  der  Srnmeolecken  ud  Ibra  Bedentoaif.  Ben  1852  in  8. 
(B«n.  muh.  1888)*  «ffentlldi  Tonnlegen. 

Die  Einfllbniiig  der  Relativzahlen  und  die  wei* 
tern  Ergebnisse.  ~  Da  immerhin  noch  Einzelne  meine  Arbeit 
▼on  1853  bemängelten,  so  setste  ich  auch  später  meine  Sammlung 
▼on  ältern  Fleckenbeobachtnngen  fort  und  hatte  das  Glück,  nach 
und  nach  unter  Beihilfe  von  Freunden  und  Kollegen  ein  grosses 
Matertal  zusammenzubringen*,  welches  ich  unter  Einführung  ▼«! 
sofj.  Relativzahien,  die  sowohl  den  jcweilif^en  Fteckenstand  der  Sonne 
als  die  Art  seiner  P.rhebnng  berücksichtij^en  '',  r'inheitlich  bearbeitete 
nnd  80  schliesslich  dazu  gelang'te,  nicht  nur  meine  frühem  Angaben 
vollständig  zu  rechtfertigen,  sondern  für  den  ganz;en  Zeitraum  von 
1610  bis  auf  die  neueste  Zeit  alle  Minima  und  Maxima  festzulegen, 
ja  von  1749  hinweg  für  jeden  ISfonat  eine  mittlere  Relativzahl  zn 
geben  Aus  den  mit  Hilfe  dieser  Zahlen  erstellten  Kurven  ergiebt 
sich  teils  der  charakteristische  Verlauf  des  Phänomenes,  teils  die  ^ 
Notwendigkeit,  der  Periode  von  11*/»  Jahren  wetiigstens  noch  Eine 
grOtsere,  etwa  sechs  der  kleinem  umfassende,  jedoch  gegenwärtig 
noch  nicht  mit  Sicherheit  bestimmbare  Periode  beizugeben  Zum 
Schlüsse  mögen  noch  die  von  mir  und  andern  gemachten  Versnobe 
erwähnt  werden,  die  Coordinaten  der  Fleckenknrve  durch  Formeln 
darzustellen,  oder  den  Verlauf  der  Erscheinung  durch  eine  Art 
Rückwirkunp^  der  Planeten  auf  die  Sonne  zu  erklären,  obschon  die^ 
selben  bis  jetat  noch  nicht  so  ganz  befriedigenden  Resultaten  ge- 
führt haben 

Za  JI20:  a.  Für  rlen  Detail  der  ältern  und  neuem  Reoliai-litungcn  auf 
die  in  meinen  „ Mittbeilungen "  enthaltene,  bereits  G60  Nummern  zählende 
Sonnenfleckenlitteratur  verweisend,  führe  ich  hier  beispielnweise  die  mir  1858 
noch  nicht  bekannten  Serien  von  Tb.  Harrist  (Beob.  leil— 1618;  von  Cairiagton 
fUr  mich  ans  Mss.  ausgezogen),  vun  Gottfried  Kirch,  seiner  Frau  Margaretha 
Winkelmann  (Panitsch  lOTO  —  Bf  rlin  1720;  Schülerin  von  Chr.  Arnold)  und 
ihren  £indern  Cbriütfried  ^Guben  lüü4  —  Berlin  1740;  Nachfolger  von  Gott- 
Med)  Vttd  Cbristlne  (Gaben  169«  —  Berlin  1788;  Tante  von  Bode)  Kirch  (Beob. 
1700—48;  mir  von  SehAnfeld  in  Hss.  sngesandt),  Franko!»  de  Ptsniade  (Mont- 
pellier ^C'0  1711,  wo  er  um  Pic  du  midi  vnm  S,-hlage  gerührt  \rnr(lp ;  General- 
advokat in  ntpflüer ;  H.  1705—20;  für  mich  von  Legrand  aus  3Ish.  aus- 
gezogen), L.  Rost  i,H.  1718—20;  von  Heis  für  mich  aus  Samml.  Breal.  Med. 
ausgesogen) ,  F.  v.  Hs^sn  (B.  1789—51;  von  Wogner  fBr  mich  aus  Ust.  aus- 
gesogen .  Caspar  Staudach  (Nürnberg  1720?  —  ebenda  1800?;  Zimmer' 
veister  in  Nürnberg;  B.  1749—99;  von  Eicbbom  in  Original  xngessndt),  Chr* 
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Horrebow  (B.  17.*}8  -76:  die  geretteten  Tagebücher  von  1767— 7fi  trnrilen  mir 
von  d'Arrest  im  Original  zugesandt),  Jacques- Andr*^  fNallet  (»onf  174()  —  ebenda 
1790;  Prof.  astr.  Genf;  Tgl. Biogr.  II;  ß.  1773— b6;  von  mir  m  Genf  aus  M«8. 
ausgezogen),  J.  B.  Bfd«  (B.  1774—1891 ;  mir  von  SehSnfeM  In  Hat.  jnig«fl«idt), 
FImUqs  Heinrich  (Schierling  in  Bayern  1758    Beganebnrg  18S6;  Benediktiner; 
Prof.  pbys.  Ingolstadt  mi  Regensbnrg;  B.  1781—1818;  von  mir  in  Bogen- 
hatisen  aus  Mss.  ansf?»»zr»qfen),  Honor*''  Flaugergues  (Viriers  1756  —  ebenda  1836; 
Friedensrichter  in  Viviers;  B.  17»8— ib30;  mir  von  Laugier  in  Original  zu- 
gesandt), C.  Tevel  (Middelburg  1763  —  ebenda  1836?;  Siibeicachnüed ;  B.  1816 
hie  1886;  von  Bays^Ballot  Ar  mieh  ane  Mm.  anegesogen),  Joh.  Wilhelm  Pnaterff 
(Schwedt  1767  —  Bnchholz  bei  Frankfurt  a./0.  1888;  Gutsbesitzer;  B.  1819 
bis  1833;  von  Ranyard  für  mich  aus  Mss.  ansgezopen) ,  C.  H.  Adams  of  Ed- 
monton (B.  1819—23;  von  Carrington  für  mich  aus  Mss.  ausgezogen),  Fr.  Arago 
(B.  1822—30;  von  mir  aus  dessen  H^m.  scient  II  ausgezogen),  etc.,  an.  — 
^  17m  für  die  wechselnde  Tb&tigkeit  anf  der  Sonne  behnüi  leichterer  Ver- 
gleichnngen  ein  bestimmtes  Mass  an  erhalten,  Itthrte  ich  schon  1860  (vgL  Bern. 
Hitth.  1861)  fQr  meine  eigenen  und  sodann  einige  Jahre  später  (vgl.  meine 
Mittb.  *"  vnn  ^"^fiH)  anch  für  fremde  Beobachtungen  soc  Relativzahlen  r  ein, 
för  deren  Berechnung  ich  mich  anf  die  Üb<>r!efrnng  stützte,  dass  diese  Thätig- 
keit  zunächst  der  Anzahl  g  der  gleichzeitig  vorhandenen  Gruppen  proportional 
•ein  werde,  in  nntergeordneter  Weise  aber  auch  in  der  OrOsse  der  Omppen 
ihoren  'Ansdniek  finde,  weiche  dnreh  die  in  Tdlen  der  gansen  Sonnenfiche  ans- 
gedrOckte  Fläcbensumme  f  sämtlicher  Flecken  oder  die  diese  erfahrnngs- 
weise  (wie  ich  in  Mirth  59  von  1879  und  62  von  1884  ans  den  Bro^Rfhtnngen 
in  Rom  nnd  Madrid  uaciiträglich  noch  förmlich  erwiesen  habe)  durchschnittlich 
nahezu  ersetzende  Anzahl  f"  dieser  Flecken  repräsentiert  werden  könne. 
Durch  einen  glllcklichen  Oriff  schon  1860  für  die  Glewidite  der  g  und  f  die 
Zahlen  10  nnd  1  wihlend,  erhielt  ich  so  snr  Berechnung  der  BelallTsahlen 
die  bequemen  Formeln 

r'  =  k'-UOg-f  f)  und  r"  =  k"  •  (10  -  g -f  f")  t 
in  welchen  k  ein  mit  Beobachter  und  Tnstrnment  wechselnder,  ans  korrespon- 
dierenden Beobachtungen  zu  bestimmender  Faktor  ist,  welclien  ich  fHr  mich 
und  die  Vergrösserung  64  eines  Fraunhofer'scheu  VierfUssers  gleich  der  Ein- 
heit annahm.  Da  f  für  die  iltere  Zeit  gsna  unbekannt  ist  nnd  sogar  ffir  die 
neaere  nur  einzelnen  Beihen  entnommen  werden  kenn,  so  ist  es  enr  Brstellong 
einer  möglichst  homogenen  langem  Reihe  angegeben,  sich  durchweg  an  die 
f"  zu  baltpn,  —  jedenfalls  aber  darf  man  nicht,  wie  es  einzelne  gethan  haben, 
den  r  einfach  die  f  substituieren  nnd  die  viel  wich  tigern  g  ganz  vemach- 
lissigen.  —  e.  Die  unter  a  aufgezählten,  sich  anm  Teil  deckenden  Reiben  er> 
mOgHehten  mir,  die  k  rtlckwlrts  bis  anf  die  ZeitMi  der  Standach,  Zuceoni  und 
Horrebow  mit  ausreichender  Sieberheit  zu  bestimmen,  somit  das  ganze,  die 
Zeit  von  1749  bis  anf  die  Gegenwart  bescblagende  Materifil  in  ziemlich  hi)mogene 
Relativzahlen  umzusetzen,  und  aus  diesen  eine  lieihe  mittlerer  monatlicher 
Kelativzahlen  zu  bilden,  welche  ich  (vgl.  Hitth.  50  von  1880)  für  die  Jahre 
1748—1876  ansammengestellt  nnd  auch  seither  Jahr  fttr  Jahr  pubUciert  habe. 
Da  snr  Bildung  dieser  Beihe,  namentlich  im  Anfknge  unsere  Jahrhunderts, 
einzelne  kürzere  Strecken  graphisch  überbrflckt  werden  moesten,  —  überhaupt 
erst  in  der  neuem  Zeit,  wo  zu  der  Schwabe'scbrn  Reihe  noch  die  Serien  von 
Jnl.  Schmidt  (seit  1841 ,  vgl.  seine  „Resultate  aus  oltjfthrigen  Beobachtnngen 
der  Sonnenflecken.  Wien  1857  in  4."  und  A.  N.),  von  mir  vsejt  lö47,  vgl.  Uem. 
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Mitth.),  vun  Heinrieb  Weber  (WallcnbrUck  bei  Blinden  180H  —  Scbiplage  1885; 
schwang  sich  vom  Hirten  zum  Elementarlebrer  in  Peckelub  bei  VcrsmuKl  auf; 
seit  1863,  vgl.  Heis  Wochenschrift),  etc.,  hinzutraten,  die  Angaben  eine  ge- 
wisse Vollständigkeit  erreichten,  —  und  da  es  für  manche  Zwecke  auch 
wünschbar  schien,  die  allfällig  mit  kflrzem  Perioden  (Sonnenrotation,  Erd- 
jahr, etc.)  zusammenhängenden  Anomalien  zu  eliminieren,  so  leitete  ich  aus 
dieser  ersten  eine  zweite  Reihe  ab,  in  welcher  jede  Zahl  da^  Mittel  aus  12 
sich  folgenden  Zahlen  war,  und  aus  dieser  (um  wieder  auf  die  Monatmitten 
zu  kommen)  noch  eine  dritte,  indem  ich  das  Mittel  aus  je  zwei  sich  folgenden 
Zahlen  der  zweiten  bildete.  Ich  habe  diese  letztere,  durch  fast  ein  Viertel- 
jahrhundert angestrengter  Arbeit  erhaltene  Reihe,  welche  ich  als  diejenige  der 
auageglichenen  Relativzahlen  bezeichne  und  der  ich  wohl  Andere  bei  Benutzung 
derselben  meinen  Namen  beizulegen  bitten  darf,  schon  1877  (vgl.  Mitth.  42) 
publiziert,  —  seither  unter  Mitbeuutznng  der  mir  aus  Palermo,  Madrid,  Paris, 
Haverford,  Rom,  O  Gyalla,  Jena,  etc.  mitgeteilten  Zählungen  regelmässig  fort- 
geführt, —  und  auch  in  Tab.  VIII'',  nach  Mitteilung  der  sämtlichen  Epochen 
für  Min.  und  Max.,  vollständig  gegeben,  und  sodanu  noch  in  der  mit  R  be- 
zeichneten Kolumne  die  sich  aus  der  ersten  Reibe  ergebenden  Jahresmittel 
beigefügt  —  d.  Trägt  man  die  Zahlen  der  einen  oder  andern  der  oben  be- 
sprochenen Reihen  an  einer  Zeit^cale  als  Ordinaten  auf,  so  erhält  man  Kurven, 


welche  den  Verlauf  des  Sonnenfleckenphänomenes  zur  Anschauung  bringen, 
wie  dies  in  beistehender,  mit  Hilfe  der  ausgeglichenen  Zahlen  konstruierter 
Fig.  I  für  die  beiden,  .so  ziemlich  die  extremen  Fälle  repräsentierenden  Perioden 
1775—84  und  1810—23  der  Fall  ist.  Dieselbe  Figur  zeigt  auch  als  mittlere 
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Kim  dfti  Brir^lwi«,  wdclies  leb  (vgl.  Httth.  48  von  1877)  dnreh  Konl»iii»tioB 

der  10  damals  orstcllbaren  Einzelkurven  erhielt,  und  durch  dieselbe  z.  B.  die 
charakteristische  Eigenschaft  der  viel  raschern  Zunahme  als  Abnahme  der 
Fleckenhäufigkeit  —  Die  gleichen  Reihen  und  Kurven  sind  auch  hei  Erstellung 
der  bereits  erwähnten  Epochentafel  in  VIIl'  mitbenatzt  worden,  und  ich  fQge 
bei,  dttt  «M  den  fai  letetaro  MifgenoBiiieflMii,  offBobur  deo  eirndDea  Periodm- 
Uagoi  eatapredMiideB  9  x  S4  Differensm,  wem  nwa  d6i|Jaiig«B  Tor  d«r  Mitte 


des  vorigen  Jahrhunderts  das  Gewicht  Vti  denjenigen  von  1760—1850  das 
Gewicht  1 ,  und  endlich  <1eii  seitheriß^en  das  Gewicht  2  beilegt,  als  mittlere 
Länge  der  Periode,  je  nachdem  mau  die  Minima  oder  die  Maxima  m  Grunde 
legt,  die  Werte 

11*,296  ±  0'^18      oder      11*,S84  ±  0*,489  » 

heiTorgeheii,  während  Ar  die  durch  den  mittlera  Fehler  der  einselnea  Beetlm- 
waag  npiieentierte  «Kliere  Sebwaikmii  der  Perledenllaie  die  Werte 

±l*Atli        oder        d:S*,087  S 

eibalteii  werden.  —  IHt  die  Seliwankung  der  Periode  bei  16  %  ihrer  Liage 
betrigt»  elso  (vgl.  Mitth.  AS  tob  1881)  Jede  neu  biaeotretende  Periode  noch 
eine  erhebliche  Veränderaag  dee  MiUelwertei  bewirken  kann,  und  die  1862  er- 
haltene Perioileiilüiif^e  von  den  soeben  erhaltenen  Zahlen  lange  nicht  nm  deren 
ünsicherlu'it  abweicht,  so  halte  ich  es  nicht  für  opportun,  jenen  Wert  schon 
jetzt  abzuändern,  sondern  glaube,  man  sollte  damit  zuwarten,  bis  es  gelungen 
lein  wird,  aaob  die  LIage  der  greitea  Periode  an  enaittelB,  welehe  Jeweilea 
eiae  Ansah!  voa  Biaielwellea  an  nmliaasea  echciat:  Die  Ton  mir  ichon  1861 
(TgL  llittb.  19)  ▼ermntete  Bxieteaa  einer  eolcben  groesen  Periode  and  einer 


vielleicht  damit  zusammenhängenden,  gewissermassen  eine  Constanz  der  Wellen- 
fläche andeutenden  Beziehung  zwischen  Länge  und  Höhe  jeder  Einzelwelie  geht 
alaHob  schon  aae  Fig.  I,  noch  bosser  allerdbgs  aas  Fig.  II  hervor,  in  weleh 
letaterer  als  Ordinaten  der  gaaaen  Linie  die  nach  Tab.  71X1**  den  Maximal- 
qwchen  entsprecficndcn  R  von  naten,  —  als  Ordinaten  der  gebrochenen  Linie 
die  vorgehenden  EpochenUiu^'cn  von  oben  aiifgetragen  wurden;  ob  aber  die 
grosse  Periode  6,  6  oder  noch  mehr  Einzeiwellen  überspannt,  —  ob  die  früher 
TOB  mir  aageaoaimeBea  66'//  doflaitiv  an  verwerfen  sind,  und  wirklich  nur 
Booh  (wio  mir  1889  bei  Boautsaag  cbiaesiseber  Angaben  bervonngobea  schioa) 
die  Wahl  zwischen  66«/,  and  SS'/,"  zu  treffen  bleibt,  —  etc.,  ist  mir  noch  nicht 
mit  voller  Sicherheit  an  ermitielu  gelungen,  trotsdem  ich  dafür  die  verschiedea- 
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artigsten  Weg»  eingewUigen  hftbe,  wie  eos  der  Folge  meiner  .Mittheünngen* 
herrorgtlit,  nnf  welche  iek  midi  nuk  Ar  den  Naebweie  bernfe,  dnee  mirt» 

masslich  neben  der  Hanptperiode  von  11'  ,,  Jahren  noch  Nebenperioden  von 
8Va  und  Jahren  bestehen,  fch  füge  nnr  noch  bei,  daas  zwischen  den  groflsen 
Maxima,  welche  nach  chinesischen  Anfzeicbnungen  aof  371  und  fielen, 
gerade 

1000  s  12  X  8S  V«  « Ift  X  W*U  «  90  X 11  Vt  — 100  X 10  8s  ISO  X  8>/. 

Jahre  liegen,  —  daas  800  Jahre  epftter  das  anageseiehnete  Bbslmiim  von  I87i 
eintraf»  —  nnd  88  Jahre  Tor  diesem  ebenfalla  ein  nngewohnlieb  etarkcs  Maxi- 

mam  zn  verfeifbiion  war.  —  e.  Da^f»  mich  schon  1852  'ViP  nn^e  f'hetrin- 
stimmtmg  der  Fleckenperiode  mit  dem  Jnpitersjahre  frappieren  muäste,  ja 
dass  ich  bald  darauf  vor  der  Frage  stand,  ob  nidit  etwa  das  Fleckenpbftneinttn 
in  ii;gend  einer  Weiee  dnreh  die  Planeten  inlniert  werde,  ist  fast  aelbat- 
verständlich ,  nnd  infolge  davon  stellte  ich  schon  1859  (vgl.  Mitth.  8}  eine 
Formel  für  die  Fleckenknrve  anf,  deren  4  periodische  Glieder  den  4  Planeten 
Venns,  Erde,  Jupiter  nndSatnrn  entsprachen;  da  aber,  vrie  mir  scheint,  weder 
dieser  Tersneh,  noch  maneber  spitere,  durah  niieh  nnd  ander»  angestellte,  ni 
wirUidb  befriedigenden  Resultaten  fObrte,  so  begnüge  ich  mich  hier,  sowohl 
dafür,  als  überhaupt  för  weiterp''  nnf  die  in  den  mehrerwäbnten  „Mittheilnm.'^n'- 
enthaltenen  Erörterungen  nnd  Beferate,  ferner  auf  meinen  Vortrag  „Die  Sonne 
und  ihre  Fiecken.  Zürich  1Ö61  in  8.",  und  mein  „Memoire  sur  la  p^riode  coiu- 
ninne  b  In  IMqnenee  des  taebes  solairee  et  b  la  Variation  de  la  dteUnaiton 
magn^tique  (Hem.  Astr.  Soc.  1878)",  sowie  endlich  anf  den  eingehenden  Artikel 
„A.  Wolfer,  Compte  rcndn  de«i  travanx  de  M.  le  prof.  R.  Wolf  de  ZtiriVh  dans 
le  domaiue  de  la  phjaique  solaire  (Archives  de  Gen^ve  l8Ui;  deutsche  Be- 
aibaitnag  la  Met  Zeitsehr.  1888)*  m  verwiiawgu  hk  füge  einzig  neeb  ab 
XnrioBOni  bei,  daas  Cbaries  HarriMn  (vgl  PhiL  Kag.  1888)  fluid,  dase,  wenn 
man  in  der  Formel 

P  =  (  Vp  .m:  d»):(i'ra:dM  4 

für  p,  m,  d  die  Umlauf szeiten ,  Massen  und  mittlem  Distanzen  der  acht 
Hauptplaneten  ^ifllbre,  P«»  11.88"  werdet  d.  h.  odt  der  uittlem  Ltage  dtf 
FlecIcMiperiode  weit  innerhalb  flirer  ünsicherhdti  mit  den  Werten  8  sogar 
gans  Hbweiastinune. 

5*41«  Die  ältern  Vermutiingen  über  den  Zusammen- 
hang zwischen  den  Veränderungen  auf  der  Sonne  nnd  ge- 
wissen Erscheinungen  anf  der  Erde.  —  Schon  bald  nach  Ent- 
deckung der  Sonnenfl^ken  wurde  mehrfach  die  Ansloht  geäussert, 
daas  unsere  Witterungsverhältnisae  dnroli  dieselben  beeiaflnast  werden 
möchten,  und  noch  apftter  kam  man  immer  wieder  von  Zeit  zu  Zeit 
auf  dieselbe  sarück,  ohne  sich  jedoch  ftber  die  den  Flecken  sosa- 
teilende  Bolle  einigen  an  können  Femer  brachte  mau  die  Häufig- 
keit der  Flecken  in  Besiehung  an  der  Intensit&t  des  Zodiakallichtea, 
zu  der  Ansabl  der  sichtbaren  Nordlichter,  etc.,  konnte  jedoch  aneh 
da  nicht  zu  bestimmten  Besultaten  gelangen,  weil  eben  die  zu 
Bolchen  Yergleichnngen  notwendigen  längern  Beobaobtangsreihen 
fehlten  ^ 
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Zu  Stt:  a,  Wäbreud  Hattuta  Baitant  (Genna  1682?  —  ebenda  16^?; 
ein  Edelmaon)  iu  einein  Briefe  an  Galilei  die  Sonnenflecken  als  .erkUtende 
Poteuen**  bewiehnete,  und  Rleeleli  in  letnem  «AlaMgest"  her?orhob,  dnis 

1632  von  Mitte  Juli  bis  lütte  September,  .za  welcher  Zeit  eine  anssergewObn* 
liclie  Tröckne  war",  keine  Flecken  gesehen  worden  seiPTi.  lac^rrren  bei  der 
Kälte  im  Juui  1642  die  Sonne  eine  Menge  Flecken  gehabt  habe,  sü  bestritt 
c.  B.  Detehalat  in  sebient  „Mnndos  matheniatient''  diese  Aadebt  unter  An« 
fiiiirnn^  gegen  tie  Beugender  Thatsachco,  und  später  mnnte  sogar  W.  Herschel 
(vgl.  Pi).  Tr.  18011  durch  Vergleicliung  der  ihm  bekannten  F!i  ii-^täii  li'  mit 
den  gleichzeitigen  englischen  Fruchtpreiseu  gefunden  zu  haben,  das»  gerade 
die  fleckeureicheu  Jahre  die  fruchtbarem  und  wärnaern  seien.  —  b.  Nachdem 
Malru  in  seinem  „TttMA  de  ranrore  bortele  (8  p.  884)*  darea  erinnert 
hatte,  <las9  schon  Cassini  (572>  an  einen  Zu.sammenhang  zwisebea  der  bteaeltit 
des  Zodiftkallichtcs  und  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  dachte,  sprach  er 
ttich  dahin  aiui,  dasü  nauieuüich  auch  eiu  solcher  Kuiscbeu  dieaer  letztem  und 
derjenigen  dM  NerdlldKee  bestellen  nttohte,  fügte  dann  aber  aUerdingi  yw» 
siebtig  bei:  «Cependant  il  fant  avoner  qn'il  n*y  a  enoore  rien  de  selide  k 
(  tablir  snr  cettc  correspondance  apparente,  et  (lu'elle  ne  sc  soutient  pas  ton- 
Jours  «'•galement."  Immerhin  dachte  er  sohit*  r^prifnH-  an  kosmische  Einflüsse 
auf  gevvidse  terreatrläche  Erächeiuuugen,  und  aii  Lalande  (Mem.  Par.  1761) 
dnranf  anfmerksam  nacbte,  daie  die  Magnetnadel  seit  swd  Jabrinuderten 
ziemlicb  recrelmfe^ig  jährlich  9  Us  10*  naob  Westen  gehe,  fügte  er  1m1  «prenve 
evidente  (juc  cot  cfTot  tient  h  '>inf  cause  cosmique  et  g*jru5rale;  leg  eaoses  partI« 
QttUtireä  u'agiaaeut  pa»  ordiuairemout  d  une  ma&icre  si  uniforme*. 

Der  Nacliweis  des  Zusammenhanges  mit  Magne- 
tismus und  Nordlicht.  —  Das  erste  sichere,  den  Znaammenhang 
betreffende  Faktum  wurde  1852  festgestellt,  als  die  Schwabe*8che 
Beihe  durch  Sabine  mit  aeiner  Beihe  der  jährlieben  Anabl  magneti- 
scher Sttfrnngen,  und  ungefähr  gleiobseitig  durch  Gaolior  und  mich 
mit  der  schon  frflher  (156)  beeprochenen  Lamont'flchenYariationareihe 
suaammengeBtellt  wurde  «.  Der  Tollatändige  FaraUeliamua  in  swei 
anscheinend  ganz  heterogenen  Erscheinungen  war  so  unerwartet 
und  einigen  doktrinären  Physikern  so  unbequem,  dass  er  eines  g^c- 
nauem  Nachweises  bedurfte  and  mich  zu  den  bereits  (519)  be- 
sprochenen Untersuchungen  veranlasste,  ?ins  welr^pr»  nun  mit  ;il!er 
wünschbaren  Sicherheit  hervorpintf,  dass  Flecl(enhäufigkeit  und  Grösse 
der  Dekiinationsvariation  dieselben  Perioden  und  Epochen  besitzen, 
ja  daas  ao^ar  alle  scheinbaren  Uure^ebnüssipkeiten  der  einen  Kurve 
sich  auch  in  der  andern  finden  *.  Seither  ist  es  nur  überdies  gelungen, 
Formeln  aufzustellen,  nach  welchen  für  verschiedene  Orte  der  Erde 
und  jedes  Jahr  die  mittlere  Deklinationsvariation  aus  der  entspre- 
chenden mittlem  Helativzahl  berechnet  werden  kann  ^,  und  ferner 
haben  Hansteen,  Ellis,  etc.,  dargethan,  dass  sich  die  EorrespondMw 
auch  auf  die  übrigen  magnetischen  Yariattonen  erstreckt,  wiüvend 
FfHz  den  Nachweis  leistete,  dass  der  von  Uairan  (521)  und  später 
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anoh  TOD  mir  Termntete  ZQwunmenhftng  swiiohen  der  Hftnfigkeit 
▼on  Sonnenflecken  und  Nordlieht  gans  mixweifelliaft  besteht'. 

B«  SStt  o.  WUirend  Lenont  niebt  bemerkte,  dus  die  (IM)  von  ihn  fftr 

die  mittlem  jährlichen  Deklinations-Variationen  erstellte  Reihe  einen  gans 
ähnlichen  Verlauf  besitzt  wie  die  von  Sdi'vabp  (518)  publizierte  Reibe  für  die 
Häafigkeit  der  Sonnenlleckeagruppen ,  erkauote  dagegen  Sabine,  als  er  die 
StSnagea  itn  tiglidiett  Oiage  der  Hagaeteadel  etndierte  aad  ffieielbeB  ftbr 
eine  Reihe  von  Jahren  abzKblte,  dnas  diese  Hladgkeitmlilen  ebe  der  Sohwabe- 
srbcn  ganz  konfornn»  Reibe  bilden,  worauf  er  in  der  1852  TTI  18  der  Roy.  So- 
ciety überreichten  Abhandlung  ,0n  periodical  laws  discoverable  in  tlie  nioan 
efiects  of  the  iarger  magnetic  distnrbancea"  au&uerksara  machte;  da  aber 
dieie  Abhaadlnng  tnt  V  •  vorgelegt  nnd  erst  demlich  Innge  anehher  ansgegeben 
wnrde,  so  blieb  ihr  Inhalt  sozusagen  anbekannt,  ja  als  A.  Gautier  (vgl.  Bibl. 
nniv  löfi'»  Vir  VIII)  und  ich  (vgl.  Bern.  Hitth.  245  von  i^r,ji  im  des- 
selben Jahres  iohne  etwas  voneinander,  geschweige  von  Sabine  zu  wiääcn)  auf 
den  Parallelismus  der  beiden  Reihen  von  Lamont  nnd  Schwabe  nnfmerksam 
worden,  nnd  ich  meinen  Fond  (während  Oantier  sniHekhielt)  sofort  (VII  Sl) 
der  Natnrf.  Gesellschaft  in  Bern  nnd  (VIII  2)  der  Pariser  Akademie,  sowie 
Faraday  mitteilte,  der^i^-l^if'  -illiremein  ffir  etwa«?  ganz  Nenes  gehalten  wnrde, 

—  wusste  ja  nicht  einmal  Faraday  (vgl.  dessen  Brief  an  mich  von  1852  VIII  27 
in  6«n.  Uitth.  S56)  damals  schon  etwns  von  Sabines  Arbeit,  wihrend  denn  aller- 
dings wenigstens  bald  darauf  Humboldt  (vgl.  1.  c.  seinen  Brief  von  1852  IX  10), 
dem  ich  etwas  spater  ebenfalls  geschrieben  !;  nn  bereits  davon  Kenntnis  besass. 

—  b.  Während  so  jener  rarallelismtis  dreimal,  utid  nur  wegen  der  geringen 
Anfmerküamkeit  auf  Schwabes  Arbeiten  bluää  dreimal,  erkannt  wurden  war, 
ilel  dagegen  auf  mieb  allein  die  volle  Arbeit,  welche  erforderlieh  wnrde,  am 
die  alsbald  lant  werdenden  Zweifel  ]>arieren  zu  können.  Es  gelang  mir  dann 
auch,  noch  vor  Ablunf  des  .Tahre.s  den  bereits  ffilfi';  besprochenen  Beweis  «u 
erbringen,  dass  die  Flcckenhäutigkeit  wirklich  einer  mittlem  Periode  von 
11 V»  Jahren  naterliege  and  da  i^  iberdies  aeigen  konnte,  dasa  sieh  der  Paral- 
leliimna  aoeh  riekwirts  so  weit  verfolgen  lasse  als  flberhanpt  Variatlons- 
beobacbtnngen  vorhanden  seien,  eowir  (vgl.  166)  dass  diese  Periode  von  11'/« 
'^ogar  EU  der  Lamont'sehen  Reihe  weit  besser  passe  nh  dessen  Periode  von 
luv,  Jahren,  so  hatte  ich  verhältnismässig  leichtes  Spiel  die  meisten  Gegner, 
nnler  welchen  merkwfirdigerweise  (vgl.  Pogg.  Annal  von  166%)  Lamtnl  einer 
der  heftigsten  war,  ans  dem  Felde  zu  schlagen,  —  nnr  lohn  Allan  Brtna 
(Dnmfries  in  Schottland  1817  —  London  1879;  Dir.  Obs  Trevandmm)  wollte 
noch  lange  (vgl.  seine  Abhandlung  „On  the  diurnal  Variation  of  the  magnetic 
declination.  Ediuburg  1867  in  4.",  u.  a.)  für  die  Variationen  an  einer  Periode 
von  10^,46  festhalten  and  diese  anch  anf  die  Sonnendeeken  flbertragea.  — 
c.  Im  Frfihjabr  1859  sagte  ich  mir,  dass,  wenn  die  Häufigkeit  der  Sonnen- 
flci'ken  wirklich  in  einem  innigen  Kansalnexns  in  der  Orfisse  der  Poklination«- 
Variationen  stehe,  !«ich  dieselben  zu  einander  wie  die  Ablesungen  verhalten 
müssen,  welche  man  für  rine  and  dieselbe  GrIJsse  an  verscMedeaen  Scalen 
erhilt,  —  dass  es  also  gedenkbar  sei,  die  Variationen  v  aas  den  Belativ- 
sahlen  r  mittelst  einer  Formel 

vaa  +  b  •  r  1 

brri'chnen  zn  können,  und  in  der  That,  als  ich  die  1  zur  Bestimmnng  der  a 
und  b  fUr  jedes  der  von  der  Lamont'scben  Reihe  betroffenen  Jahre  anschrieb, 
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crbielt  ich  die  Speeiftlforniel 

ans  der  rflekwiirts  die  bereits  in  l&ß  gegebene  Beilie  IV  folgt,  welche  Aber* 
rascbend  trnt  mit  th'r  I  iil/croinstimmt.  Durcli  dieflf>n  Erfnlg  ermutiirt,  s-ammcite 
icli  bieraof  nacli  und  nach  ivgl.  meine  &Iitth. ,  aowie  für  eine  Auswahl  die 
Tab.  Till',  wo  Mannheim  nach  Paria  und  Oßttingen  nach  Prag  etwas  ergEnzt 
wnrde)  alle  mir  sngftngliehen  Tariationsreihea,  —  berechnete  jede  denelben, 
—  nnd  Itonnte  so  schon  1877  (vgl.  Klittb.  XLIH)  die  nicht  nnbeträchtliche  An- 
zahl von  '26  Paaren  korrfsiiondifTPutlcr  Werte  i\fT  n  nnd  b  in  c\m  Tafel  zu- 
samnieuAiellen,  aus  welciier  ein  Auszug  beifulgt,  an  den  ich  folgende  Betrach- 
tung«! katti^lb:  Die  a  nnd  b 
nehmen  im  allgemeinen  na- 

nu'ntlicli  gpgen  den  Equalnr 
bin,  aber  auch  mich  Otileu 
(also  wohl  bei  Znnahme  der 
Entfernung  vom  magnett' 
Heben  Pole),  so  cntflcbieden 
ab,  ila«-  !<i*heinh;u  rn  Ah 
weichiuigeu  von  diesem  Ue- 
eelse  wohl  grösstenteils  der 
verschiedenen  Anfhahme  und 
Bearbeitung  der  mir  vor- 
liegenrlon  Seripn  angeschrie- 
ben werden  dürfen,  —  sie 
wechseln  beim  Obergange 
auf  die  sfidlichc  Halbkugel 
splbstvfrständlicb  ihr  Zei 
chcn,  nehmen  (abgesehen  von 
diesem)  J)ei  Entfernung  vom 
Eqnator  wieder  nnd 
scheinen  sieh  angenähert 
(wie  ii^b  li^sr.,  «Inrrh  Hiie  sarhho7.n?(ich<>  Bemerkung  TonJ.  Maurer  veranlasst, 
in  iiitth.  liXlV  ua«;hwi»s)  imt:h  den  Formeln 

a  =  —  0,285  -f-  12,41  •  Si  i  :  II  b  =  0,009  -f  0,059  •  Si  i    H  S 

wo  i  \mi\  n  Inklinatt"«  nnd  Ifnriz.ontalintensität  bezeichnen,  herethncn  zu 
lassen,  so  daüs  sie  an  jedem  Orte  mit  diesen  letztem  Grössen  einer  sekulären 
VerXademng  unterliegen  dürften,  wie  Ich  eine  soldie  in  der  That  (vgl.  Mitth. 
LXXVII  von  1891)  ans  der  hmgen  Greenwicher  Serie  auch  bereits  ziemlich 
pi' hör  nachgewiesen  bahn.  Ich  filge  noch  hei,  (la«?s  man,  wie  ich  wiederholt 
(noch  I.  c.)  dnrch  Doji!  •  Iv  -  hnuii;^  eiinoht  halte,  für  jede  mitteleuropäische 
Station  b  —  0,045,  sod.ujn  bei  u  BeMLimmungen  a  =  (2*  v  —  b  ■  2'  :  n  setzen, 
nnd  M  eebon  ans  einer  kttrsem  Serie  fast  mllheles  eine  na  manchen  Tat- 
gleiebnngen  ganz  branchbare  Formel  erstellen  kann.  —  <f.  Für  Hansteen, 
welchem  i»  h .  s.  n  it^  <  intnn  langjährigen  Adjnnkten  nnd  spätem  Nachftd^'er 
Karl  Friedrich  Fearnley  i^Fredi-ikshald  1818  —  ChrisUania  1890),  aberhanpt  so 
vielfache  Unterstfitzong  verdanke,  vgl.  seinen  1869  III  8  an  mich  geschriebenen 
Brief  In  Uitth.  IX,  —  fBr  William  Ellis  (Oreenwieh  ISSB  geb.;  Snperbt  magn. 
meL  dep.  Oreenwieh)  seine  hOchst  wertvolle  Abhandlung  „On  the  relation 
between  the  «linrnnl  r  ni^c  of  magnetic  decUnatton  and  horisontal  force,  as 
Wolf,  Uaodbuel)  der  Astronomie.  JJ.  97 
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olNerved  at  the  B.  01m.  Grmnwidi  dnring  the  jem  1841  to  1877,  and  th« 

perioil  of  solar  ny-r  fr-pqnency  (Ph.  Tr.  1880;  anch  An'^znfr  !ii  IHittb.  LT  — 
für  die  Arbeiten  vou  Frilz  die  in  229  gegebenf  I.ittcratur,  iiml  seine  viel- 
fachen Beiträge  zu  meinen  Hittbeilungen  (wie  %.  B.  denjeuigeu  in  Nro.  XV 
von  IMS),  sowie  aelae  Prebsobrift  «Die  Beiiehirageii  d«r  SoDnenflecken  so  d» 
mAgnetblcben  nnd  meteoroIogiHclicn  Erscbeinnugen  der  Erde.  Haarlcm  1878 
in  4  ",  nnl  rieine  neneste  Schrift  „Die  wichtit,'sten  periodischen  ErscheinnngeD 
der  Meteürulugie  und  Kosmologie.  Leipzig  l^Hd  in  8."  —  Zur  Ergftuznng  der 
Litteratur  erwähne  ich  noch :  ,EI.  Latnit,  Comparison  of  the  mean  daily  ränge 
of  the  megnetie  declination  with  the  nnmher  of  anrone  ehoerred  each  year 
and  the  extent  of  tbc  black  npots  on  the  snrface  of  the  Snn.  New  Häven  1870 
in  .  —  R.  Wolf,  Über  die  Abspiegelung  der  Sonnenflcckenponndc  in  den  zn 
Kum  büubachteten  magnetischen  Vanatinnen.  Uailand  IBHl  in  h.  [}n  commem. 
Chelini),  fialfonr  Stewart  (KdinburgU  18S8  —  Ifaadieeter  1887;  Prof  nat 
pbiLlIanchester;  vgl  A.  Schnitter  in  Hein.  Handi.  1888)  and  William  Dodgsea, 
An  nnaly^is  tlif»  rerordfil  diurnal  rang'ps  of  magnetic  declination.  London 
in  H.  (Vfjl.  Mitth.  LVI  von  iHs>ji,  JI.  Wild,  Über  die  Bezielinnfren  zwi- 
schen den  Variatiuueu  iiea  Enluiagueiiäiuuä  und  den  Vorgängen  auf  der  Sonne 
(M61.  Petenb.  »  von  188S),  —  Ad.  SefcmMI,  Der  tigliehe  Gang  der  erd- 
mngTietischen  Kraft  in  Wien  nnd  Batavia  in  seiner  Beziehung  snm  Flecken* 
Htande  der  Sonne  Wien  Sitz.  t^Rfil,  —  E.  Marchand,  l^elafion'»  »los  ph^■norn^np«l 
solaires  et  des  pertui  bationa  du  uiagnetisme  terreätre.  Lyon  iSü«  in  8.,  —  etc.** 

ftliS»  Der  Znsammenhaiis  mit  den  VariaÜoneii  der 
mittlem  Jahrestemperatiir.  —  Der  Eänfloss  der  Fleckenb&nfig- 
keit  auf  die  Temperainr  ist  nicht  eo  eklatant  wie  der  eben  be- 
handeltei  aber  doch  niobt.sa  leugnen;  denn  wenn  am  Terecbiede- 
nen  frtlhem,  nck  allerdings  fast  anHohlieasliob  anf  enrop&ische 
Teniper.itnrrdhen  stützenden  üntrrsuchnngen,  nnr  nnaiebere  nnd  eich 
zum  Teil  sogar  widersprechende  Besoitate  hervorgingon  »o  ist  cn 
dagegen  Gould  f^olungen,  anf  Grundljige  einer  tropischen  Reihe  den 
bpstimmten  Nachweis  zn  leisten,  diisa  Ploclcenzana}inio  eine  ihr 
proportiouido  Ahnahino  der  mittlem  Jahrestemperatur  bedingt*. 

Xii  JftSS:  fu  Als  A.  Gautier,  vgl.  seine  „Recherches  relatives  h  l'inflnence 
qne  ie  nombre  et  la  permanence  des  tacbes  observ^^s  snr  le  disqne  da  SoleiL 
peuvent  exereer  anr  les  tempdratnree  terrestres  (Ann.  eh,  ph.  1844)*,  die  neeh 
Sehwal»e  den  Jahren  1826—48  entsprechenden  Hänfigkeitscalilen  mit  Ter- 
schiedenen  Temperatnrreilien  vergüili,  fand  er  im  GegPM''atzp  7u  Herscbel 
(ri2l :  a),  aber  allerdings  nur  im  Durchschnitte,  einen  kleinen  Tcuiperaturüber- 
schius  für  die  fleckenarmen  Jahre,  nnd  zn  einem  entsprechenden  Resultate  ge- 
langle aneh  Karl  Fritseh  (Fruf  1818  —  Salshnrg  1879;  A^inakt  net  Centr. 
Wien)  in  seiner  Abbandlnng  „Uber  das  Steigen  nnd  Fallen  der  Lufttemperatur 
binnen  einer  nnalnfren  eilfjfthrigen  Periode,  in  welcher  die  Sonnenflecken  sich 
vermindern  oder  vermehren  (Wien.  Denkschr.  1861  uml  Siu.  1862— &4)'',  wie 
08  ttbrigene  nach  den  unterdessen  Ton  Joseph  Henry  (Albany  1788  —  Washington 
1878;  Prof.  math.  Albany  and  nat  pML  Prineeton,  dann  Sekret  Smiths.  Inet; 
vgl.  Report  187S)  nnd  Ang.  Secchi  mit  Tlierinnsanlnn  ausgeführten  Mps<?nngen 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  da.  diese  (vgl.  ihre  Abh.  in  Proc  amer.  phii. 
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Soo.  IV  ron  1847,  Mem.  Om,  Osll,  Koni.  1851 ,  etc.)  IlbereiostiiiUBend  zu  dem 
Reniltate  galufira,  du»  di»  9l«ekeii  etwM  weiriger  Wftnn«  aniatnlilMi  ab 

benachbarte  freie  Teile  der  Sonne.  Dagegen  hielten  andere,  wie  z.  B.  Gruithuiseo 
(vgl.  dessen  Jahrb.  für  lH4:i— 4r,i,  an  der  Herscherschen  Ansicht  fest,  nnd  als 
ich  1859  (?gl.  Mittb.  IX)  die  Zahlen  der  langen  Berliner  Temj^ratorreibe  mit 
Hilfe  meiner  Epoehentafel  elneneits  fRr  die  Jabre  1780--180S  mid  anderseits 
tiir  flie  Jahre  1803  -17  nach  (kui  Flccken-stan'lc  <ler  Sonne  grnppipi  te,  orhiclt 
i<  Ii  (las  nnt>rwartot«  Hosnliat  ,  »la-^s  llcrrioliel  für  <lie  iilt<'re,  Gmfi'  t  aber  fiir 
«lif«  nonero  Zeit  Kcriit  liolialte,  also  wolil  ei>;entli<li  aiulpre  Eintlfls.-'e  die 
geringen  Diflcreuzeu  iu  der  Souaeuwiikuug  zeitweise  gaiix  überdecken.  Für 
weitem  Detail  sowie  Ar  einige  nenere,  gans  verdienatToUe,  aber  dgentUcli 
den  Standpunkt  weni*?  versciiiebende  Arbeiten  der  Karl  Hornstein  i  Brünn 
—  l'ra^  Dir.  Obs.  Pragi,  Wladimir  Köppen  (TetersburK  IHU)  f^fh  •  Met. 

der  deutsch.  2>e6warte),  Jo^^ph  üxnar  iBrunuiwski  iu  Mähren  geb.  A^j.  met. 
Centr.  Wien),  etc.,  verwcin  idi  atif  die  in  6S9  «rwihnte  Preteebrift  von 
H.  Fril2  nnd  anf  die  Folge  meiner  Hitteilnngea.  —  A*  Die  schon  von  Main  in 

'  ii  "n  „Re-nnlts  of  nieteorrd.  olnervation.s.  Oxford  IxOS  in  8."  nnd  von  Horn- 
stein in  Heiner  Note  „(fber  .\ldi;inj(i^:keit  der  mittlem  Windcsricbtung  von  den 
I'eriodcn  der  Suuuculleckcu  ^\\  icu.  Sitz.  1877;"  horvorgehobeue  Bedeutung  der 
mittlem  Windrichtung  wnrde  auch  von  fioild  (vgl.  die  An.  de  la  of.  met. 
argent.  Vol.  1  von  IsTh  sofort  erkannt,  als  er  vosi  I  n  in  P.nenos  Aires  fSr 
1S'.<;— i."-!:.'»  erliultenen  nüttlern  .lalircsteinperatnren  ihr  Mittel  I7\j_*,  so- 
dann nrni,'ekc'brt  die  densellien  Jahren  entK^preehenden  (von  N  über  K  gezalilten) 
mittlem  WindriiJitDugcu  von  ihrem  Mittel  f  ^  100 "  abzog ,  iiud  sclüiesslich 
die  so  erhaltenen  Differenseu  AT  nnd       (wie  es  in  beiat^nder  Tafel  ge* 


Jahr 

AT 

AT' 

AT" 

Ar 

AT"' 

I8ßn 

0'\37 

-  5« 

—  0",10 

0«,63 

52,9 

o»,n 

.  &7 

1,22 

36 

i.ia 

0,0H 

34,4 

—  0,24 

58 

0,06 

—  2 

—  0,07 

0,13 

2,4 

0,14 

59 

—  5 

-0,16 

—  0,13 

—  36,6 

0,17 

00 

—  0,98 

—  17 

—0,56 

—  0,86 

—  88,5 

—  0,05 

1861 

—  0,80 

—  6 

—  0,80 

—  0,10 

—  20,0 

0,06 

68 

^0,19 

—  0,88 

0,04 

-  1,9 

0,06 

A3 

-  0,01 

—  19 

-0,63 

0,02 

i:Vi 

—  0,08 

ß4 

0.U 

—  2 

—  0,07 

0,18 

10,3 

0,10 

6B 

1,00 

87 

0.89 

0,11 

26,7 

—  0,10 

1866 

0,36 

—  0,03 

0,36 

40,9 

0,06 

67 

—  0,08 

Iii 

-0,46 

8,44 

49,9 

0^ 

68 

0,C2 

14 

0,1  r> 

n,in 

19,9 

0,01 

69 

—  0,01 

1 

<),(i;5 

-  «1,04 

-  16,7 

0,10 

70 

0,00 

29 

0,'.>Ü 

—  0,^<7 

—  81,9 

—  0,21 

1871 

—  0,54 

—  ö 

.  —0,10 

—  o.a« 

—  54,0 

0,06 

72 

14 

0,40 

—  0,33 

—  44,6 

0,08 

73 

0,07 

0,08 

0,04 

-  9,1 

0,18 

74 

—  0,7'J 

-a 

—  0,79 

0,00 

i2,n 

—  0,00 

75 

—  0,40 

—  19 

—  0,63 

0,88 

40,1 

—  0,08 
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scheben  ist)  einander  gegenllbentettte.  Macht  man  nnn  die  HyiMthMft,  deH 

die  im  Mittel  J:  0",633  betragenilen  AT  den  im  Mittel  ±  IG»,!  betragenden 
A  f  luoiifirtinnal  seien ,  <\.  h.  »etzt  A T'  =  m,r»;^3  :  Tß,l)  •  A  9  0,033  •  A <f, 
so  erbiUt  iimii  die  iu  die  Tal'el  eingetragenen  Werte,  sowie  die  Differenzen 
AT"»  AT ^  AT',  denn  Ifittol  mir  nocb  ±0*,]>10  b«trlgt,  m  ävm  rieh  die 
Hypotliese  bewährt.  Dajoclooh  die  AT"  einen  sehr  AlUigieqprocbenen  nnd  jedem 
Kenner  '^i'unfullcckcniiliiinonienps  wohlbekannten  syateroatiflcben  Gang 
seigen,  so  ist  mau  darnut  hingewiesen,  den  AT"  die  Ar,  d.  h.  die  Über- 
lehftsse  des  Mittels  rBft7,9  der  entopredieiiden  SonnenfleckenrelaUvzahlen 
ütier  ilira  Stnselwerte  beimfngen,  wie  dies  in  der  Tafel  gesehelieii  nnd  dsdnrdi 
der  parallele  Oang  noch  ersichtlicher  gemacht  i»t.  Man  kann  dali^r  in  An- 
betracht, da<i<;  die  Ar  den  mittlem  Wert  ±  36,4  besitzen  and  0,310 ;  86,4 
0,008  ist,  für  die  Temperatur  in  Bnenns-Airea  die  Formel 

T'  ===  170,22  +  A T'  +  A T"  =  l4»,22  +  0,033  •  A 9     0,00«  Ar  ^ 

anfstellen,  nnd  wenn  man  die  sich  nneh  derselben  ergebenden  Binxelirerte  T* 

von  den  nrsprflngll^ih  den  Beiibaclitiin^on  entnemneneu  T  abzieht,  80  bleiben 
in  der  That  nnr  nocli  die  in  die  Tafel  l  ini^Ptragenen,  im  Mittel  !  n",li:5  be- 
tragenden kleinen  Differenzen  A  T'"  übrig,  welche  keinen  systematischen  üang 
nndir  leigen  nnd  deh  dnreb  die  ünvolDcoinmenkdtea  der  fieobnehtnngswerte 
(nam^tlieh  der  9),  nnd  die  ünvotikomnienheit  der  Ton  mir  mn  ihrer  Einfach' 
heit  n  f,'o\v"tlil(en  Darftpllringswei.-ie  leii  lit  rrklilron  Itisson.  Gould  selb-^t 
wandte  zur  Bestimmung  des  Einflusses  der  A  9  eine  Sinnsreibe  au  und  erhielt 
so  die  Formel 

T'  =»  17«,61  -j-  2»  00  .  Si      +  86"  26')  f  O^G  •  Si  (2  9  +  276"  16')  ^ 

welcbe  dum  in  der  That  nnr  nodi  den  ndttlem  Fehler  ±  0*,068  ttbrig  liest. 

Auch  für  Babia  Bianca  ertiielt  Gould  (A.  N.  2110  von  1^77)  eine  «ehr  gute 
tibereinstimmTrng:,  während  die  von  Kar!  Wilhelm  Moesta  (Zierenbor<:r  bei  Kassel 
1825  —  Dresden  1884;  Prof.  astr.  uud  Dir.  Obs.  Santiago)  wenig  später  (A.N. 
8S46  von  1879)  fttr  Saatia^  dnrchgefdbrte  Unterancbnng  allerdiniors  ein  weniger 
befttedlgeiides  Besnltat  ergnb.  —  Anhaagsireise  mag  no(  Ii  die  am  Schlüsse 
von  380  :  d  erwiibnten  Aiioniulieii  erinnert  werdra,  in  welcbeu  ebenfalls  die 
eilfjährige  Periode  gefunden  werden  wollte. 

ft{i4*  Einige  noch  probleiMtische  BeziehnngeiL  Wäh- 
rend man  früher  dem  Wechsel  in  den  Vorgängen  auf  der  Soone  zu 
wenig  Aufmerksamkeit  schenkte,  so  sollte  derselbe  in  der  nenem 
Zeit  an  allem  möglichen  beteiligt  sein,  so  s.  B.  an  den  Regen- 
verhältnissen, —  an  der  Grösse  der  Weinerträge,  ~  an  der  Häufig- 
keit  der  Gewitter,  Tiagcischläge,  Erdbeben  und  Eruptionen,  —  an 
(1  II  laiftdruckverhältnissen,  Stürmen,  etc.,  —  sogar  an  dem  Betrage 
der  Hcringfiinge,  an  dem  Auftreten  der  HeuschreckeuschwärmOi  und 
dergleichen.  Wenn  nun  auch  solche  Relationen  noch  keineswegs 
erwiosen  sind,  so  ist  dabei  immorliin  so  manches  merkwürdiges 
ZuBaiiiinontreffen  zu  Tapfo  getreten,  dass  man  dio  betrefl'eiulon  Studien 
keineswegs  ignorieren  darf,  und  ich  glaube  daher,  hier  zwar  nicht 
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n&her  darauf  eintreten,  wobl  aber  die  bereite  gegebene  Special« 

Utteratnr  in  dieser  Biobtung  noob  etwas  TerYolletändigen  zu  sollen*. 

a»  Ich  erwUme  noch  folgoiie  Schriften  nnd  Abhaadlnngot: 
,K«ri  Bmil  Khige  (Frefberg  18S0  —  ChwmiU  1864;  Prof,  pliys.  dnnmita), 

i)hev  Syncbronismns  und  Antagonisinns  von  Tnlkanischen  Erniitioiieu.  Lei]iiig 
1863  in  S.,  —  Friedrich '^<"'^t;n- Hahn  ininnziir  in  Anhsilt  1S52  geb.;  Prof  ^eo- 
grapL.  Königsberg),  flbt-r  die  liezieiiuugen  der  Sniiiieullecken  zn  meteorulüj^i- 
scheu  £räclieiQuageu.  Leipzig  1877  in  8.,  —  W.  Hunter,  Raiufall  in  the  teui- 
perate  xone  in  oonneetion  with  the  annspot  <7cle  (Nalnre  1877),  K.  V.  Rieeke, 
Die  HngebehlKge  nnd  HsgelliesclilldigniigeD  in  Wflrtembwg  w&lirend  der  50 
Jahre  1828  77.  Stuttgart  1S7S  in  S. ,  —  C.  Meldrum.  Snn'-i  ot  -  «n.l  the  Rain- 
fall of  T'iiris  (Munthly  Not.  Maurit.  187'.>i,  —  Friedr.  Heincke,  Die  neuesten 
Forscliuugeu  über  den  Hering  > Ausland  1882),  —  Paul  Reiti  Die  periodisobe 
Wiederkehr  von  Wadtemofch  nnd  Wauermangel  im  Zmammenhange  mit  den 
SonaenHeekea,  den  Nordllchtem  nnd  dem  ErdmegneCisuns.  LeifNdg  in  S., 
—  S.  GOnther,  Der  EinJIue.?  der  Himmelskörper  auf  WitlemngSYerbältniaee. 
Nürnberg  18«1  in  s. ,  —  Von  der  Gröben,  Ein  Beitrac:  znm  Thema:  Soktk?!. 
flecken  und  Kei,'enmengen  (Oesterr.  Z.  1884),  —  Fred.  Chambers,  Snusjuit^i  aud 
prices  of  indian  fuod-graiu»  ^Nature  1886),  —  K.  W.  Zenger,  Die  Meteuruiogie 
der  Benne  nnd  ihren  Sjrstemes.  Wien  1886  in  8.  (vgl.  Kritik  in  Oesterr.  Z. 
1887),  —  Jenen  P.  HsH,  Snnepot«  nnd  Tomndoes  <New  York  Science  1890),  — 
B.  Brflckner,  Klima-Scbwankuugen.  Wien  1890  in  8.",  —  etc.  Ftir  weiteres  yer- 
i'  h  auf  die  mehrerwShnteii  Sc  hriften  und  Noten  von  H.  Frili,  —  sowie 
aui  diu  wicderliuiten  Bespreclinngen  in  iiioinen  Mittheiluugen,  zu  welchen  ich 
jeweilen  durch  neue  Publikationen  veranlasst  wurde. 

595«  Die  ältern  Bestiniiiiungen  der  liotatioiiselenieiite. 

—  Nachdem  die  früher  nur  geabnte  Rotatiou  der  Sonne  durch  Joh. 
FabrioiuS  (273)  wirklich  erwiesen  war,  lag  natUrlicli  dir  Aufgabe 
vofT,  die  diese  Botation  bestimmenden  Elemente  zw  ermitteln,  und 
es  gehört  zu  den  grossen  Verdiensten  von  Sclieiner,  dieselbe  dadurch 
gelöst  zu  haben,  dass  er  nicbt  nur  die  Botationsdauer  T  aus  der 
Zeit  ableitete,  welche  etwas  permanente  Flecken  nötig  hatten,  um 
vom  ÜBtrande  der  Sonne  zn  ebendemselben  zurückzukehren,  sondern 
auch  die  Lage  des  Sonnenejjuators ,  d.  h.  die  Län^^e  9  seines  auf- 
steigenden Knotens  in  der  Kkliptik  und  seine  Nei*,'ung  i  gegen  die- 
selbe, zu  den  Zeiten  auf  der  Sonne  abzumessen  smlite,  wo  die 
Flecken  entweder  gerade  oder  dann  möglichst  gekrümmte  Bahnen 
zu  bescbreiben  schienen.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate 

T  =  25»//         ft  =  69'/,^         i  = 
mdgen  von  andern  in  ahnlicher  Weise  kontroliert  worden  sein,  be- 
hielten aber  jedenfalls  auf  lange  Geltung 

S«  SlSs  o.  Ann  der  Fleckenbeobnchtiing  hntte  Scheiner  für  die  Wieder- 
kehr T  =  27'V'  erhalten  und  daraus  \iiiter  ßenntznng  des  Erdjahre«  t  - 
nnd  nnserer  87 ;  2  ganz  richtig  geschlossen,  dass  die  wirkliuhe  Kotnlionsdaner 
nur  X  =  m%  •  27'/,  :  (865'/«  +  87',«)  ^  «5'/,  " 
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oder,  wenn 


in  Anspruch  nehme.  Seine  oben  erwüLiite  liiiatimniung  von  P  und  i  beruht 
dagegen  auf  folgenden  VerbiÜtuisaeu:  Legt  man  durch  die  äuuueuaxe  OP 

und  den  Ekliptikpol  EP  dne  Ebene,  eo  steht 
diese  sowohl  zum  Souneneqaator  als  zur  Ekliptik 
senkrecht,  folglich  steht  auch  unif^ekehrt  die 
Kante  0^  letzterer  Ebenen  zu  jeuer  Ebene 
«nd  ihm  Xnnte  in  der  Ekliptik  eenkreeht, 
nnd,  wenn  1  die  li^oeentrieehe  Linge  der  Erde 
bezeichnet,  so  ist  VA  =  90M  1  "»'1  P  A 
•)<)(>  -f  1  —  p.  Nun  bat  man  nacb  87 : 2  and  90 : 2 
aus  Dreieck  ftVU* 
Si  ft'-Si  i'  =  Sift-Sii 
Coi^'-Si  i«»8i  e-Ooi  +  Coe<8ii-Oo^  1 
Coi'BCoe<Coi>-8i  e>8ii«Coi^ 

T9ZB>Tgi*Go(^  » 

^  Tg(l'sTga*8i3tOi(e  +  x)  Ooi'sGoi-Co(e  +  x).8ex  E 
und  ans  den  bei  A  rechtwinkligen  I>reieeken  B    A  nnd  A  V  0 

TgABsTgi.Ck»(l-jl)       T^AOsT^e-Ool  4 

Diese  Bedehnngen  ergeben  nm  wirldldi  die  HOgttdikelt  dner  angenUberten 

Bestimmung  von  ^  nnd  i  in  der  von  Scbeiner 
benutzten  Weise;  denn  sucht  man  die  (jetzt 
etwa  auf  Xll  9  und  Vi  9  fallenden)  Jahrestage 
auf,  WO  die  Fleekenbahnen  gerade  erachetnen 
(also  die  Erde  in  der  Ebene  des  Sonnenequators 
steht  oder  durch  einen  der  Knoten  geht),  so 
hat  man  nur  einer  SdniuMitafel  den  entsprechenden 
Wert  von  1  zu  eutuehmuu,  um  auch  ^  oder 
180*+  il  in  beben,  und  wenn  man  logleieh 
Ä  B  abschätst,  so  hat  man  damit  nacb  4  ebenso 
i  oder  —  i  bestimmt,  —  nnd  analog  giebt  der 
den  (jetzt  etwa  auf  III  8  und  IX  10  fallenden) 
JalireBtagen,  wo  die  Fleckenbahnen  grOiste  Krflmmnngen  zeigen,  entsprechende 
Wert  Ton  1  die  A  B  nach  4  anf  Nnll  rednsierenden  GrOisen  ttO*  4- 
'270 *>  [  Q  ,  während  das  Abschätzen  des  Betrages  der  Krilmmnng  anf  i  sn 
schlicssen  erlaubt,  fi'berdies  lassen  sich  nach  den  1  4  aut;li  bei  nur  annähernd 
bekiiuutcu  Werten  von  ^  und  i  die  nötigen  Grossen  biuläuglich  genau  be- 
rechnen, na  fBr  Jeden  Jahrestag  entsprechende  Figuren  an  erstellen,  wie  s<dche 
beistehend  für  die  vier  besprochenen  kritiaclien  Tage  gegeben  sind. 


Die  neuem  ÄlefluMlen.  Später  sah  man  ein,  disK, 
wenn  man  zu  mindestens  drti  Zoitt  n  die  Position  eines  Fleckens 
beKtiimiit  habe,  sich  daraus  die  siuntliehen  Ixotationseleinente  nach 
geoinetriselien  ]\rethoden  erhalten  lassen  müssen,  und  es  wurden  etwa 
von  Dom.  Cassini  und  FlamSteed  hinweg»'  bis  auT  die  neueste  Zeit 
dafür  verschieden*!  Wege  beliebt,  von  weichen  beispielsweise  der 
▼on  Petersen  aufgefundene  hier  näher  auseinandergesetzt  werden 
soll- 
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Zu  a.  Da  Dom.  Cassini  scliun  1675  der  Pariser  Akademie  eine  Vor- 

lage über  Bp?timmuinj  der  Rotationselemente  machte  und  Fltinsteed  in  der 
Eioleitnug  zn  seiaer  Schrift  „The  doctrinc  of  the  sphere.  London  1680  in  4." 
▼on  einer  ebensolchen  spricht,  so  kann  mta  kaum  swiifdn,  dass  sich  beide 
«ngelilur  gleichaeitig  dafOr  Miie  M etboden  ansgedacbt  batteo,  irad  »war  wenig* 
stens  enteier  nntiuaäälich  eine  „graphkche" ,  da  einerseits  Tacq.  Cassini  in 
seinen  vorzn;L:''weise  die  Arbeiten  «finps  Vaters  darstellenden  „Elciiieut.s"  eine 
solche  giebt,  nnd  anderseits  Dt  l  uiil  ro  tVI  LMii)  betont  „qne  janiais  D.  Cassini 
ei  son  dcole  n'ont  empioye  que  la  r^gle  et  ie  compas  poor  toas  les^roblömes 
de  ee  gern*.  Unen  folgte  Jea.  Nie.  Hilltle,  der  sieh  1713  swel  beattgliehe 
Methoden  (^e  gnpliiadie  md  eine  analjrtiaehe)  ausdachte;  da  er  abw  die» 
selben  erst  in  seinen  „Hömoires  ponr  servir  h  i'histoire  et  aox  progrds  de 
l'astronomie ,  de  la  geof^rnphie  et  de  !a  physiqne.  St-Petersbonrg  1738  in  4." 
publizierte,  so  sind  w  die  beiden  Schriften  „Hausen,  Tbeotia  motus  Solis 
circa  proprium  axem.  Lipsiie  1126  iu  4. ,  —  nnd:  Boscovich,  De  maculis  so- 
lariboi  txeroitatio  aatronomiea.  Borna»  1786  in  4.  (vgl.  anch  Band  5  seiner 
Opera)*  die  ersten,  dnreh  welche  soldie  Verbhreu  allgemeiner  bekannt  wurden : 
Das  von  Hausen  gelehrte  Verfahren  war  ein  rein  konstruktives  und  beruhte 
darauf,  dass  das  uns  erscheinende,  einer  ortliographischen  T'rojektiou  ent- 
(^rechendc  Sonnenbild  luicht  iu  ein  stereugraphisches  Bild  umgesetzt,  fulgUch 
ans  drei  der  orthugrapliischen  rrojektion  entnommenen  Positionen  eines  Fleciiens 
die  stereographische  Projelitien  eines  Sonnenparallels  erhalten  werdoi  kann, 

—  während  dasjenige  von  Boscovich,  welches  sich  nicht  Idcht  in  solcher  Weise 
resliraiereu  liisst,  als  ein  gemischtes  bezeidmet  werden  mtiss,  sieb  nher,  wie 
Deiambre  (  Astronumie  III  33—36)  gezeigt  bat,  ubne  Schwierigkeit  in  eni  rein 
trigonometrisches  umsetzen  lüsst  —  In  der  zweiten  Hälfte  des  vorigeu  labr- 
hnnderta  wir  die  Besliannung  der  Soanenrotation  efai  Lieblingüproblem ,  und 
so  Ifaiden  wir  dieselbe  n.  B.  in  den  Schrillen  .Lairaniai  Becherches  snr  la 
llbration  de  la  Lnue  (Picces  de  prix  1764;  TgL  auch  ll4e.  anal.  S  H.  vol.  2), 

—  Toh.  Alb.  Euler,  De  rotatione  Solis  circa  axem  ex  motu  inacnlarum  apparente 
determinandn  (Conim.  Pctr.  17^6;  Enler  benntzt  4  Beobachtnn^^en,  um  uicht 
voranssetzeu  zu  mUsseu,  dass  die  Fleckeu  der  Souue  adliärieruu),  —  Esprit 
Pdldnas  (Aviguon  1692  —  ebenda  1776;  Jesoit;  Prof.  hydr.  Marseille,  dann 
Dir.  Obs.  Avignon),  Astranomle  des  marfais.  Avignon  1766  iu  8.,  und:  Nonvelle 
tht^orie  dn  Soleil  (M^m.  pr^s.  1774),  -  Guillaume  de  St-.lacques  de  Silvabelle 
(Marseille  1722  -  ebenda  1801;  Dir.  Obs.  Marseille),  Trois  observatioua  d'uue 
tacbe  du  äolcU  etaut  duuuees,  de-teruiiaer  ie  parall&le  du  Sulcil  quu  deoiit  la 
tacfae  et  le  temps  de  sa  rc^volutiun  (M^m.  pres.  1768),  —  Kästner,  Formnlis 
analytic«  ad  motnm  Solis  circa  axem  snnm  compntandinn  (Comm.  Oott  1769 
bis  1770),  —  Plaeidna  FUdwIllnar  (Achlenthen  I7il  —  Kremsmüustür  1791; 
Dir.  Obs.  Kremsmünster),  Deccnnium  astronomicum.  Styrie  1776  iu  4  ,  und: 
Acta  nstronomica  crcmifanensia.  Stjrno  t7?>l  in  4.,  -  S.  üabr.  Hedin,  I »isser- 
tatio  astrouomica  de  rutatiune  Suiis  et  l'lanetarum  circa  axcs.  Uit^ialicL'  1776 
in  4.,  —  Ousejour,  Determination  de  r^qnatenr  aolaire  et  Innaire  (vgl.  den  in 
Mim.  Par.  1776  erschienenen  Abschnitt  seiner  «Nonvelles  m^thodes  analytiqnes* 
und  Vol.  1  seines  aehrerwähnten  nTrait^"),  —  Lalande,  Memuire  sur  tos  taclic.s 
du  Soleil  et  snr  sa  rotation  (M(  ni.  Par.  1776  und  Astronomie  3  ed.  Iii  287  bis 
306"!,  Cagnoli,  Methode  pour  trouver  la  sitnatinn  de  l'cquatenr  d'une  planete 
et  l'obliquite  de  Tt^cliptique,  par  rappurt  ä  la  rotatiun  du  Soleil  et  de  la  Lüne 
(Xiim.  pr«s.  1785;  vgl.  auch  Mem.  Soc.  ItaL  1799),  —  etc.*  behaDÜell,  fttr  deren 
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Slelirzalil  anch  auf  ,E.  Geicich,  Die  ersten  Bestinnnnngcn  iler  Kotationsdaner 
der  äonne  durch  Beobachtaug  der  Sonuenflecke  (Z.  f.  M.  Ph.  lHö9)  verwiesen 
werden  kam.  Am  der  mmBi  Zth  erwifaM  idi  nodt  ,fiaän^  Kysflus  (Coblent 
1817  geb.;  Am.  Bonn,  denn  Oberldirer  in  Si^en),  Über  die  Axendrelmug  der 
Sonne.  Siegen  1846  in  4.,  —  Joseph  Qeorg  Bihm  (Rozdialowitz  in  Böhmen  1807 
—  Prag  1868;  Prof  m  ith  Sal7lMiri,'  \mi\  Inslirnck,  «liinn  Prof.  a»tr.  luid  Dir. 
Obs.  Prag),  Beobachtungen  von  Suntitiifleckeu  und  Bestiuimnng  der  Rotations- 
elemente der  Sonne.  Wien  1852  in  4.,  —  J.  Wiising,  Neue  Besümmaug  der 
fiotetionaeleiiente  ider  Sonne  (A.  N.  3662  Ton  1688),  —  0.  Spirer,  Über  die 
Brmittlang  der  Knotenlänge  vnd  Neigong  bei  Beetimninng  der  Botations- 
elemente  der  Sonne.  Berlin  188A  in     —  etc.",  und  vor  allem  „Adolf  Comelinä 

Petersen  (Tondcni  —  Altcniu  is54;  erst 
Obs.,  dann  Dir.  Altona},  Beobachtungen  von 
Sonnenflecken  auf  der  Altonaer-Sternwarte  (A. 
N.  419  von  1841)",  der  die  BoUtioBMleniente 
wesentlich  in  folgender  Weise  bestimmte:  Be- 
zeichnen d,  a,  I,  f  Deklination,  Bcktascension, 
Länge  des  Souueuuiitteliiunktcg  und  Schiefe  der 
Ekliptik,  femer  dd  und  da  die  DekünatioD&- 
nnd  BektaioenrionsdiffiBreiM«!  des  Fleckene  F 
und  der  sebeinburen  Sonnennitte  H,  «o  geben 
197:6«  18 

dbs=Con-dd  — Si  n<Cod  dn 
dl  =  Si  a .  dd  4-  Co  n  •  Co  d  •  d a  1 

wo      Si  n     Si  e  •  ('o  a      Tg  u  ^  Tg  e  •  Co  l 
ist,  die  Unterscliif df  von  F  nnd  M  in  jreo- 
ceutriscbcr  Länge  und  Breite,  —  sodauu  er- 
hält mau  mit  deren  Hilfe  und  den  ans  der 
Figur  folgenden  Beaebnngen 
Tg^sTgs*8iv  Asl  —  v  — 180*  t 

die  heliooentrisobe  Lttnge  nnd  Breite  des  Fleckens,  da  s  nnd  t,  nater  ffin- 

flilirnn^'  der  Hilfsgrüsscu  ^  nnd  w,  nach  den  aus  dem  rechtwinkligen  Kanro 
drciecke  E  —  FBS,  dem  ehcnm  Dreiecke  F£S  nnd  dem  rechtwinkligen  Kugel* 
dreiecke  F  C  M  folgenden  Fornu  ln 

Sidb«8itf-Sia      Tgdl^Tg^  Co»      Sie:Si(w  1  o)^r;K=8ih 

oder  ^.Sia»=fdb       c'(^si=:^t       8t(w  +  9)>=i9:b  ^ 

und  Tg  V  —  Tg  w  ■  Co  z 

wo  h  der  scheinbare  Halbmesser  der  Sonne       \eu  ht  berechnet  werden  ki'>nnpo. 

Bezeichnen  ferner  d  die  Entfernnng  des  Fhn  ktus 
vom  Sonneneiiuator ,  i  die  Neigung  die^e»  letz- 
tem gegen  die  Ekliptik  nnd  die  Länge  sdhie« 
aufsteigenden  Knotens  in  derselben,  so  erbUt 
man  aus  Dreieck  F  •  E  P  •  P  für  drei  Beobach- 
tungen des  Fleckens  die  drei  Gleichuugen 

Siiy--Coi  Si/?  —  Sii-Cü^    81(1  -  Q) 
--Coi.Si/i'  -Sii.Co/9'  .Si(A'  -Q)  4 
=  COi'SiiJ"  — Sii  Co/J"  Si  (A"-  Q) 

und  kann  somit  aus  ihnen  die  Werte  von  6,  i,  Q 
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IfaMleii.  Um  letitera  Beebmuig  bequem  dnrehfllbreii  sa  kdimeii,  Itthrte  Patortm 
«bige  HilftgrOBiett  doreh 

C  =     (Jl  -  Ä')       c"  =     (A  —  l")       Tg  C  =  F' :  F" 
F'  Si  G' =Ct  b'  Si  c-     F"  SiG"=Ctb"  Sic"     F'-Coö'  =  Tga -Coc' * 
P" .  Cu G"  =  Tg  a"  •  Co  c"     H'  =  G'  +     (i  +  A')       H"  =  G"  +  V«  ß  +  A") 
ein,  und  erhielt  sodann  aus  4"  —  4'  und  4"'  —  4'  nach  leichter  Redaktion 

Cti  =  F'.Si(fi-H')      und      Cti=iF"  ■Si(U  -  H")  « 
sowie  durch  Gleichsetzung  dieser  beiden  Werte 

et  [V,  (H'  +  H")  -  ft]  =  Tg  (45  »  -  •  et  V.  (H'  -  H")  7 
so  dwB  man  ^  nach  5  nnd  7,  md  sodann  i  nach  einer  der  •  leicht  bwechnen 
kann.  Da  feiner  ans  der  Figur 

Tgp  =  Tgif.Ce(i-ß)  Tgy«8ep.Tg{4-ft)  - 
Sid  »Siy-Si{p-i)  TgassTg7.Go(p-i) 

folgen,  so  kann  man  ancceasive  die  p,  y,  d,  «  nnd  sodann  ans  der  Proportion 

T :  (V*  -  t)  =  JWO»  :  (a"  —  »)  • 

wo  t  und  t"  die  Zeiten  dt  r  ersten  und  letzten  Beobachtung  bezeichnen,  auch 
die  Rotationsdauer  T  der  Sonne  berechnen.  So  a.  B.  erhielt  ich  in  Bern  nnd 
unter  Benutzung  des  Berliner  Jahrbuches 


durch  Beobacht 

dnrch  Reclmung  nach  1 

—8 

1854 

da 

dd  ' 

dl 

db 

l 

0 

VIII  0 

883" 

—  144" 



863" 

-  tl8" 

— 107«32',6 

T  8'.t 

-  M 

—  U 

^  12 

—  7 

—  15 

—  38  17,8 

—  0  64,1 

•  19 

1 

-866 

806  1 

-883 

5 

34  18,1 

0  18,1 

nnd  schliesslich  nach  6—9 

p  41«37',a  y  =I60«»13',2  u  =171«  0',3  $^  =  80»33',S  d=6«58',0 
p"s  179  86,9     y"~  46  80,«     «"=313  67,7      i=  7  61,0     T  =  26*18S. 

Rf'stiniiimnji?  der  helid^rapliisclieii  Coorrtinaten 
hei  liekamilcn  Elcilicilf ril.  —  Wnm  eimnul  die  ElenicntL-  T, 
und  i  bereclmut  sind,  so  kaiiii  man  l'ür  jeden  Flecken,  dessen 
geocentrische  Lage  durch  Beobachtung  ermittelt  ist ,  Berne  helio- 
graphiscbe  Lage  nach  den  friihern  Formeln  oder  auch,  wenn  es 
häufig  m  gescliehen  hat,  unter  Benutzung  von  Specialverlahren 
und  Ililfötai'eln  ableiten,  und  dadurch  ein  w(!rtvoiie8  Material  zum 
Studium  der  Vorgänge  auf  der  Sonne  gewinnen 

Zn  JIS7:  a.  Zählt  nitm  die  heliograpliisrtieu  Liiiigcu  1  vuu  dem  Punkte 
ans,  in  welchem  der  Breitcukreiü  des  Sonneupule»  den  Suuuenequatur  üchueidet, 
—  beidchnet  di«  heliographischen  Breiten  mit  b,  —  nnd  aetat  lc  =  90«  — j^, 
so  itt  (fgl.62cFig.  2)  «^1-90«,  <l  =  b  nnd  Jl  —  ft^l  +  lc  — 90«,  —  somit 
erhält  man  ans  Dreieolc  P  —  F  —  E  P  entsprecheDd  626: 4  nnd  90:8 

8ib  =  Coi.Si  ^ -j- Sil •  Co/?- Co (Jl  +  k)  1 
Coi-üo(l  +  l()-Si  i'Tgi?  +  8i(A  +  k)-üti  t 
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folglich,  wenn  man  vorübergehend  n  nnd  w  durch 

8i/?  =  n  Piw  Co^  Co(A  +  k)=u-Cow  Tg w  =  Tg^.8e(A +  k)  S 
einführt,  uach  leichter  Ilerlnktion 

Sib  =  8i^Si(w-f         w         Tgl  =  Tg(i  +  k)  •  Co  w  •  Se  (w  f  i .  4 
u^Si/?.(l -f  i  Ctw  Si  l")  i=:Tg(Jl-f  k)  (l  +  i-Tgw  -8il"J  * 

Setzt  man  aber  h  ~  ß  |  ii  und  1  =  i  -f  k  +  n«!  so  wt 

Sib^Si^  f  u  Cu/7  Sil"       Tg  1  =  Tg  (A -f  k)  j  m  Jse«    +  k)  •  Si  1"  • 
und  mao  erhält  daher  durch  Vergleichung  von  6  und  6  nuter  Beuntznng  von  3 
b  =  i9-fB  wo        ftMl*Co(A  +  k)  9 

leA  +  k  +  n  m:»(i-8i  (A  +  k)*Tg/?  S 

90  dan  aaa,  wenn  ksstO*—  Q  mi  i  einnal  bokAmt  iIimI,  sei  es  ledi  den 
strengen  Porraeki  S  niid  4,  sei  es  noch  bequemer  (und  in  den  meisten  Fällen 
mit  genOgenticr  Oenanickpif '  unvh  >\^}}  Nähornngfiformelu  7  mid  8.  ans  den 
nach  626  berechneten  Ekliptikcouriliuateu  A  »uil  li  eines  beobacliteten  Fleckens, 
dessea  keUooeiitrische  Länge  1  und  Breite  b  wirklich  mil  Leichiigkdl  «bldtea 
kam,  —  allllllig  gnr  Erielebteniiig  der  Beehmuig  loeh  HUbtafeln  naweiidettd, 
wie  suldie  namentlich  in  der  ftmdamentalcn  Abliandltiiii:^  ^SpSrer,  Heobacbtungcn 
d«r  Sonuenllecken  zu  Anclam.  Leipzig  1874  in  4.  Pnbl,  13  Astr,  (»es.i"  unter 
der  Voraussetzung  gegeben  sind,  dass  ;^  =  74**  nnd  1  =  7°  sei,  wäiireud  die 
BoUttionsseit  t»96',2d4.  folglich  der  Ugliche  RototioMwinkel  Ss!MO*:t  — 
M*,8666=  1,154317  und  die  synodische  Kotatiunazeit  »  =  27^107  angenommen 
wird.  —  Gewöhnlich  wird  schlies.sli«  h  die  beliograiihis,  l;o  T.nnt::c  eines  Fleckens 
auf  irgend  einen  festen  Punkt  den  Sotineneqnator.s  bczugen  und  dieser  dadurch 
definiert,  dass  uiau  die  Epuchcu  E  augiebt,  zu  wulchen  derselbe  mit  dem  bis- 
herigen Anlhagspiukte  susMuneoflUt,  so  dass  die  der  Beobacbtangsseit  T 
entsprechende  eog.  Nenntlliiit 

L«=1-«.<T  — B)  • 
ist.  Bezeichnet  nun  O  f''e  geoceutrischo  Länge  der  Sonne  /.ur  '/.r-'-it  T' ,  po 
sind  die  foordiumten  der  sdieinberen  Svnneninitte  zu  die^ier  Zeit  nach  deu 
Vorhergelieuden 

X'^Q-m°  ^-.U  L'^i'  +  k^-^iiT'  E)  b'^^i  Co(A'4  k)  lO 
nnd  niu  eililli  somit  beispielsweise,  wenn  mit  Sptfrer  E  =  1861  I  81,116  an- 
genommen  nnd  das  Berliner  Jahrbneh  benntxk  wj|ti,  die  korrespondierenden 
Werte    t#  =  laei 1 3,0    0    288« u  .  V  =  t7*,69    V^- TO 

4,0  284,16  3,32  —3,19 

5,0  285,18  349,05  —  3,1'0 

£s  wurde  also  im  Verlaufe  des  Tages  K'  —  1861  I  4,  an  welchem  Sparer  seine 
regelmässigen  PusiUunsbestimmuugen  begann  nnd  von  welchem  aus  er  seine 
Botationsperioden  slthlen  wollte,  die  Normallinge  der  Sonnenmitte  gleich  Nnll, 

wie  er  es  wobl  bei  Wahl  soinw  B  beabsichtigte ,  —  und  in  ähnlicher  Wei^e 
konnte  er  den  je  nahe  an  E'  -\-  g  •  r  fallenden  Anfang  einer  g*'"  Rotations 
Periode  mit  ililfc  der  ihm  zugleich  fUr  Berecbuuog  der  Normalläugen  dien- 
lichMi  benachbarten  Epoche  E  +  h  •  t  bestimmen.  —  NatOrüch  liegt  in  den  An- 
nahmen fBr  E  nnd  E'  etwas  wilikOrliches.  ancb  ist  der  SpSrer'scbe  Wert  ?on  t 
nicht  absulut  sicher,  und  so  ziehen  die  Eiii^-^Iiinder,  während  die  meisten  Pe- 
obachtcr  auf  dem  Kontinente  >i*li  au  Spörer  aniicefrhlfFisrTi  haben.  !i"rh  jetzt 
ror,  ilirc  Kutatiüusperiodeu  mit  Carrington  von  itybü  XI  U  aus  zu  zuiiieu  und 
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ihrai  BeduraBgeii  desa«!  Worte  t »  S5^880  oad  t  =  S7',S76  in  Gnmde  ra 
logen,  womttf  ich  jedoch  hier  nicht  näher  eintreten,  sondern  für  deu  Detail 
auf  „CarriRgton,  Observations  of  the  spota  on  the  Sun  froin  1853  XI  9  to 
1861  III  24  mailo  at  Redhill.  London  lb6ä  in  4.,  —  De  la  Rue,  Tables  for 
reduction  ot  Solar  Observations.  London  1875—78,  2  partä  in  4.,  —  und: 
Aonibate  RlMd  (Hodem  18U  geb. ;  Mher  Prof.  eatr.  und  Dir  Ob«.  Bilerao, 
jetst  Clititiiia),  TftToIe  per  trovare  preataineiite  e  oensa  sIbmumcco  U  letitodine 
etiograflea  di  nn  pnnto  del  bordo  solire  di  cd!  flU  dato  Tangolo  di  pooisioiie. 
(Mob.  epettr.  1880)*  TorweiooD  wiU. 

1(11 8«  Die  ans  dieBen  Bestimmnngen  gewonnenen  Bei- 
trüge mr  EenntnUi  des  Fleekenphttnomenes.  —  Alt  mir  Freund 
CvringUm  im  Winter  ISbIß  mitteilte,  daas  er  durch  mehrjährige 
Fositionsbeetimmimgen  und  Berechnang  derselben  einertaito  ge- 
fanden hahe,  daes  die  Werte  fttr  die  Botationsdaiier  um  so  grösser 
aoafiillen,  je  höhere  (sfldliche  oder  nördliche)  Breite  die  zu  ihrer 
Beetimmnng  henotsten  Flecken  hesitseQ,  nnd  doss  anderseits  die 
noch  gegen  Ende  18&5  fast  ausschliesslich  in  geringer  Breite  vor 
kommenden  Flecken  im  folgenden  Jahre  plötelich  durch  relativ  in 
hoher  Breite  exsoheinende  Flecken  abgelöst  worden  seien,  wie  wenn 
eine  sprungweise  Verlegong  der  Scheiner'schen  Fleckenzonen  statt- 
gehabt  hätte,  mich  dabei  nm  meine  Meinung  Uber  letatern  Vorgang 
befragend,  antwortete  ich  ihm  sofort,  dass  da  kaum  ein  Sprung, 
sondern  eine  wohl  bei  jedem  Minimum  eintretende  Folge  davon 
▼erliege,  dass  die  alten  Fleckenzüge  jeweilen  in  der  Nähe  des  £qaa- 
tors  erlöschen  und  sodann  durch  von  den  Polen  herkommende  neue 
Fleckenzüge  ersetst  werden".  Ich  glaubte  damals  diesen  That- 
beständen  auch  entnehmen  zu  dürfen,  dass  der  neue,  sich  wohl  aus 
einer  gewissen  Tiefe  erhebende  Fleckenzug  nur  nach  und  nach  bei 
seiner  Wanderung  gegen  den  Eqnator  hin  die  volle  Oberflächen- 
gemihwindigkeit  anndime,  somit  die  wahre  Rotationsdauer  der  Sonne 
nar  aus  Flecken  von  geringer  Breite  erhalten  werde,  womit  aller- 
dings mehrere  ans  terrestrischen  Reihen  abgeleitete  Werte  nicht 
besonders  zu  harmonieren  schienen,  —  muss  jedoch  bekennen,  dass 
diese  Ansichten  infolge  neuer  Beobachtongsresultate ,  unter  denen 
namentlich  die  durch  Duoör  erhaltenen  von  grosser  Wichtigkeit  sind, 
bedeutende  Modifikationen  erfahren  dürften  Wie  dem  aber  sei, 
so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  diese  Verliiiitnisse  für  unsere  Kenntnis 
der  Sonne  von  ganz  hervorragender  Wichtigkeit  sind,  und  es  haben 
sieb  daher  Spdrer  und  seine  Mitarbeiter  dadurch  ein  hohes  Ver- 
dienst erworben,  dass  sie  dieselben  durch  langjährige  Beobachtungen 
nnd  Studien  genauer  festgelegt,  sowie  zugleich  die  schon  früher 
vermuteten  £igenbewegangen  der  Flecken  definitiv  nachgewiesen 
haben 
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Mm  ftSS:  er.  Schon  1798  II  4  sobrieb  Mwt  (rgL  Oeogr.  Eph.  I)  unter 
anderm  an  Zach:  „Die  eigentliche  Beobachtnng  der  Sonnenäeckcn  V'-'ir<}  zn 
»ohr  versRumt,  uiid  clien  deswegen  kennen  wir  <lie  Botationszeit  der  Sonne 
uii<i  die  La^'o  de8  Suuaeuequaton  noch  nicht  sehr  zuverlääüig;  anch  müssen 
es  fieobachtuugen  mit  Gewiseheit  aosmachen,  ob  die  Flecken  blets  d«r  Mi* 
Um  iw  8mm  MgM,  uiw  Mtli  «Im  tlffM  BtmgMg,  dM  ViHMsrmi  uf 
der  Sonne  selbst  baten,  —  eine  wichtige  Frage,  deren  Beantwortnng  swiscbea 
den  verscliiedenen  Hypothesen  über  die  Natur  der  Flocken  enrsobeiden  nm^-' : 
aber  die  meisten  Astronumen  fanden  eh  bequemer,  der  Aoüicbt  von  Delambre 
beianpflichten,  der  bei  Besprechung  des  liutationsproblemes  (vgl.  Asir.  III  59) 
die  «mqnallfliierbare  Bemerkung  machte  .11  est  plus  cnrienx  qn'ntUe;  il  est 
du  Bonbre  de  cenz  aQiqnde  ob  b«  doit  soager  qB'nae  toh  dans  la  vie*,  — 
ja  ich  weiss  aas  der  ersten  Uälfte  nnsers  Jahrhunderts  nnr  J.  0.  BSkm,  Eniest 
Laugier  (I'aris  I8I2  ebenda  1872;  Obs.  und  Akad.  Paris  nnd  Christian 
Heinrich  Peter»  (Coldeubüttel  hei  Fleusburg  1813  —  New-Yorli  löUO;  erst 
Trigunumeter  und  Qeniekapitän  auf  Sicilieu,  dann  Dir.  Obs.  in  CÜBtoB  bei 
New-Tork)  an  BennoB,  welehe  eiae  ehreBTOlle  Aoenahme  BiBchteB.  Da  aber 
der  Erstere,  weil  er  seine  die  Jahre  1H33— 36  bescblagonden  Bestiinumngen, 
nbselion  er  sie  (vgl.  526:  a)  bis  1862  jsurtii  kbchielt,  nicht  übersicbtli«  b  ordnete, 
ihr  liaiipiergebnis  übersah,  das  von  1»41  datierende  Memoire  des  Zweiten, 
welches  auf  die  VerHcbitideubeit  der  ans  Flecken  verschiedener  Deklination 
erbalkeBM  Bototlonodaucr  hinwies,  nnr  dnrch  eine  kurze  Bnd  offenbar  Bicht 
weiter  beachtete  Notis  (vgl.  Compt  read.  1841  Xtl)  aagekllBdigt  Bod  gar  aie 
abgedruckt  wurde ,  —  und  die  den  „Contribntions  to  the  Atmosphwalogy  o( 
tbe  Sun  (Prof.  Amer.  Assoc.  18r)5)'*  des  Dritten  zu  Gnüile  liegenden  Be- 
obachtuugen  aus  den  Jahren  l«45— 46  8tan)uiten,  als.,  die  bcr  it'^  vollzogene 
Zonenverschiebnug  gar  nicht  konstatieren  konnten,  so  blieb  es  Carringtoo  vor- 
behalten, die  erwfthBtoB  wicbtigoB  EatdeckaBgeB  xn  BacbeB  lad  ia  aeineai 
kapitalen  Werke  ?oa  1868  (TgL  ft87:a)  m  publisieren.  Die  aof  d»  Beobach* 
tnagen  de«  ietsteni  bembeade  Tafel: 


Nördliche  FleekeB 
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Rotationen 


Anzahl  in  Breite  ! 
0  10  U  20121  30  31  40 
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UluKtrierte  in  iluWister  Weise,  wie  die  Flecken  vof  dem  Hinimam  TWI  18M 
eine  kleine,  nach  demselben  plütziich  eine  grosse,  dann  aber  laugsam  wieder 
»buehueude  Breite)  besossen,  und  die  von  CarringtOB  für  den  täglichen 


.  j     .  >  y  Google 


figg       —  IMe  »w  lUeMn  Bestigunmigeii  g«voiiii«iiMi  KrantoiBie.  —  429 

BotAtioMwinkel  anfgestellte  Formet 

?  —  865'  —  165'  .  Si  ^  b  -  t4",4^>  —  *'",7r.  h  1 

wo  b  die  abäulnte  Breite  des  Fleukens  bezeküuet,  gab  dem  von  ihm  nach- 
gewiesenen eigentümlichen  Breiten-Qesetce  einen  passenden,  wenn  Mich  alier- 
dingB  nur  empiriBcb  hegrfindeteD  Anidnidi,  ist  jedoch  eeitber  üiireb  die  von 
Fiyt  naä  SpVrar  aafifeetellten  Fomeln 

I  ~  14«.37  —  3M0 .  «•  b  md  S  =  8»  60  }  B",G2  •  To  b  -  0»  76  •  Si  b  9 
9o  ziemlich  verdränfft  worden  -  Als  ich  infolge  der  bereits  erwähnten  ersten 
Mitteihini^rn,  welche  ich  durch  Oarrington  brieflich  erhielt,  einerseits  die  Ee- 
sUmiuuugeii  Bnhma  nach  den  Jahren  ordnete,  fand  ich  (vgl.  Litt.  132  von 
IBM),  dufl 

in  den  Jnhren  1888       ifiSI       18S5  1886 

die  mittleni  Breiten  S6»,D        Wji  16«,7 

betrngen,  ulso  sMi  znr  Zeit  des  Minimnms  von  1833  34  gennn  dif  acü^rn  Vcr 
bÄltnissp  wie  hei  dpijijeni^'en  von  1^55  fifi  pezeijyt  hiittcn,      und  iil-  i  h  ander- 
seits ^vgl.  Milth.  X  von  lbf>u  und  H.  d.  1A.  Ii  dm)  20  Kutaliuusbüäumiuungent 
welcbe  eieb  «nf  Fleeicenbeobftebttingen  der  Tersebiedenen  Jnhtliniidene  seit 
BntdeekiDiK  der  Sonnenllecben  gründeten  und  im  Mittel 

T  a  S6^348  ±  0',843 
ergaben»  mit  Bilfe  meiner  Epochentafel  ordnete,  erbielt  ich  nn»  Flecken 

nach  Min.  T  s  S6,699  ±  0,068 
bei  Max.  309  61 

vor  Min.  107  68 

so  dftss  es  mir  gelnngen  war,  gegenflber  Cairingtoa  das  Analoge  wie  ftHber 
gegenüber  SchwiAe  an  leisten.  Fttr  die  Yersnebe  tbeoretisober  BegrBadnng 

vgl.  z.  B.  „J.  Wilsing,  Über  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  nnd  die  Periedicitit 
der  Sonnenflecke  (A.  N.  3039  von  im\)*.  —  b.  Da  aus  2'  für  b^O 

M»37       also       T —  •-':') ',052       nnd       r  — -^n'.Ha? 

folgen,  so  hatte  ich  uuch  lueuicu  AuHichten  auKuueliiueu,  dans  diese  Werte  der 
wirklichen  Botation  des  Sonnenkörpers  entsprechen.  Nnn  erbielt  aber,  nachdem 
(Tgl.  Pogg.  Ann.  68  ?on  1848)  schon  Job.  Jakob  Nervindtr  (Nystad  in  Finn- 
land lrt(»6  —  Helsingfors  1848;  Prof.  phys.  Helaingfors)  den  Versuch  gemacht 
hatte,  die  Rotatifii)*d:u!»r  der  Sonne  am  TeniptTatnrreihen  zu  ermitteln,  der 
unermüdliche  Buijs  Ballot  aus  verscbicdcnea  iauguii  Serien  (vgl.  seine  Schrift 
«Les  ehangements  p^riodiqnes  de  temp^ratnre.  Utrecht  1847  fai  4.'*,  «owie 
Pogg.  Ann.  66  TOn  1845,  *',s  von  1840,  eto.)  tÜM  llbercinstiromendc  Temperatur- 
periodn  von  27'',682,  welelic  eine  Sounenrotatinn  T  =  25'',7;tJ ,  folglidi  einen 
Eotationswinkel  !4",uo  bedingen  wUrde,  und  ein  solcher  ergiebt  ^ich  nach 
»  erst  für  b  =  ±  20^,2 ,  also  gerade  für  Flecken  von  relativ  hoher  Breite. 
Umgekehrt  find  dann  allerdings  Harnstein  (vgl.  seine  Note  .Über  die  Abbftngig- 
keit  des  BrduMgnetismus  von  der  Rotation  der  Sonne'  in  Wien.  Sitz.  1871) 
in  versolifedenen  magnetischen  Reilien  eine  TVriode  von  2«'' ,83,  nnd  wenn  man 
diese  als  einen  Wert  von  w  betrachtet,  su  wird  T  ~  24'',5&,  so  «lo-sä  im  Kittel 
ans  diesen  und  dem  Bnys>-Ballot*eeb«i  Werte  Tssf5,t4  hervorgeht,  was  mit 
den  Bestimmungen  ans  Flecken  niedr^er  Breite  gnt  llberefaistlmmt.  Für 
weitere  T'ntersuchungcn  dieser  Art  auf  die  Ahliandluugeu  „J.  A.  Breun,  On 
tbf  -Jt".  (lay  pcrirtd  of  the  earth's  niai/nt'tic  force  I'ror.  Rny.  Snc  iK72t  vpl 
Compt.  reud.  7ü  von  1873),  —  C.  Hornstein,  Über  die  AbbaugigkeiL  der  lüg- 
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Udten  Variatimi  des  Baronratamtandca  tob  der  Botetfon  der  Smiae  (Wien. 
Site  1873),  —  P.  A.  Malier,  Die  Dancr  der  Bonnenrotation  nach  den  SU^rnngeB 
der  erdmagnetiscben  Kiemente  in  Pawlowsk  (Mi'tanfres  XIT  von  l8Hr.\  — 
J.  LizJiar,  Über  die  26tägige  Periode  der  täglichen  Schwankung  der  erd- 
mtpietiRdieii  Elemente  (Wien.  Bits,  von  1886/7),  —  Xohunes  Unlarweger  (Klein* 
kircbheim  in  Kämthen  1845  geb.;  BlirgerBchullcbrer  zn  .Tndenbnrg  in  Steiar- 
nmilii,  f^lior  die  kleinen  Perioden  der  Suunenflecken  niid  ihre  Bexiehnng  zn 
einigen  iierindischen  Ersclioinnngeii  der  Erde.  Wien  \h'JI  in  4.,  nnd:  T'her  die 
Beziehnngen  der  Kometen  und  Meteorstrüuie  zu  den  Krscbeinungcn  der  Sonne. 
Wien  1802  in  4.,  —  ete."  venraifendi  hnbe  leli  dagegen  beitnfllgen,  dnae  J. 
Wilting  in  seiner  „Ableitnng  der  Kotationsbewegnng  der  Sonne  au^  Position»* 
bestiminnni^en  von  Vnr-keln  (A.  N  2852  von  imhs,''  zn  dem  Sciilusse  gelangte, 
das«  iui  Gegeniiatze  zu  den  von  der  heliocenti  ischen  Breite  abhängigen  Winkel- 
geschwindigkeiten der  Fleeiun  «ffia  Schiebten,  welchen  die  Fackeln  angeboren, 
keine  solche  Abhlnglgk^  neigen",  sondern  alle  Fackeln  innerhalb  der  durch 
die  Unsicherheit  der  Bestimmung  bedingten  Grenzen  |  =  14",270  nnd  somit 
T  =  2.V*,228  ergeben,  tind  %nm  Schlüsse  noch  die  wichtigen  Ergebnisse  cn  be- 
rühren, welche  sich  mit  iJilfe  der  Spektroskopie  ergeben  haben:  Wie  bereits 
firtlher  (286)  enrBlmt  wnrde,  dachte  nKnlleh  schon  Job.  Kart  Friedrtdi  Zninnr 
(Berlin  18S4  —  Leipzig  1882;  Prof.  phys.  Leipzig)  daran,  die  Rotationsdaner 
der  Sonne  nach  den»  Doppler'schen  Princii)e  durch  iipektroskopischc  Beohiii  htnng 
der  beiden  Sonuenränder  nnalhitngfg^  von  <len  Flecken  zn  bestimmen,  und  es 
erhielt  dann  auch  II.  C.  Vogel  wirklich  aul  solche  Weise  wiederholt  Werte, 
welche  mit  den  nach  alter  Metbode  geftindenen  gnt  Ubereinstimmtm.  Seither 
beschäftigten  sich  namentlich  Henry  Crew  (Richmond  Ohio  U.  8.  IBM  geb.; 
Prof.  phys.  HaverfonV'  m<\  Nils  Cbristopher  Ounir  (F.illebpri?x  in  Schonen  1839 
geb.;  frfiher  Prof.  und  Ubs.  Land,  jetzt  Prof.  nnd  Dir.  Upsala)  damit,  die 
GenÄwindigIcdt  der  OberflIUibeBteileben  ilnr  8ohm  itt  mnrsehindenen  belio- 
graphisehen  Breiten  nach  der  in  6U  nSher  ansainandargesettten  Methode  m 
ermitteln;  aber  während  sich  erstcrm  (vpl.  seine  Note  ^On  the  ppriod  of 
rotation  of  the  San-'  in  den  Ifaverford  Stndies  von  1889;  nnr  Ungleichheiten 
ergaben,  welche  sich  (wie  oben  bei  Wiluingj  durch  die  Unsicherheiten  so  ziem- 
Ueh  doekteii,  «lUeft  letsterer  (vgl  seine  Note  «8nr  la  rotation  dn  Soleil"  in 
ÖfT.  Tet  Akad.  F9rh.  1890  und  A.  N.  2968  von  i8»o,  sowie  seine  „Kecherches 
mr  la  rotation  du  Soleil.  Vy^.n}  iHOl  in  i.")  das  liHi  hst  unerwartete  lüesultat, 
dass  da»  Carrington'sche  Bruiiengesetz  auch  für  die  .Suunenoberfläche  beatehe, 
indem  er  ans  CS6  in  den  Jahren  1887—89  angestellten  Messnngen  nnter  den 
Breiten  h  die  ni  dem  llfelchen 
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veneiohneten,  in  Knometern  ansgedrftcktcn  Oescbwindigkeitan  t  fand, 
welchen  sieb  mit  Hilfe  der  Besiehvngen 
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wo  r  —  68789s'""  den  Sonnenradiits  Ln/.eiclinft,  die  Werte  von  ^  •  Co  Ii,  j  und  T 
ergeUen,  während  die  ^'•Cob  vuu  Faye  nach  2'  berechnet  wanlen.  Es  i^^t 
durch  diescä  Ergebnis  offenbar  wieder  ein  wichtiger  nnd  die  frühem  Äuäichteu 
wesentlich  nodifitierender,  aber  auch  konplisierender  fiamteia  Ar  eine  der- 
einatige  IMi«la|ia  gewonnen  worden.  —  0,  Wie  bereits  oben  (527)  angemerkt 
wnrde,  begann  SpSrer  isrii  im  Ansrhlnsse  an  die  Carring^ton'sche  Reihe  regel- 
in;1«i?ipe  nnd  bis  anf  die  nenente  Zeit  IVirtgefiilirte  Posif  ioiiH!>p8t!imniinpfon,  znr 
Ergänzung  seiner  eigenen  einxelne  der  von  E.  Heis  und  N.  v,  Konkoly  ge- 
■acbten  Anfnahmen  benntzend,  sowie  die  seit  1879  tou  Alfred  Wolf  er  (Schünen- 
berg  bei  Zflrich  1864  geb. ;  Prof.  astr.  nnd  Oba.  Zflrioh)  angelegten  und  sebr  datail- 
lierten,  grossenteil^^  in  meinen  Mitteilnngen  publizierten  FarallelreOien.  Wennnnn 
aoch  Arbeiten  Bolcher  Art  ihre  Hauptfriiclite  erst  nach  langen  Taliren  zeitifren 
kf5nnen,  so  ist  immerhin  dnrch  dieselben  bereits  nicht  nur  erwiesen  wnr  len, 
d&an  sich  die  Carringtou'Hchen  Gesetze  anch  bei  den  seit  ihrer  Entdecliuug  ver- 
lloBsenen  drei  Fleekenperioden  Tolbtandig  bewibrt  haben,  aondeni  es  ist  auch 
Spirer  geinngen,  die  In  nnsere  VIU'  anfgenonunene  Tafel  anftnstellea,  welche 
für  10  Abschnitte  A— K  der  Fleckenperiode  die  nlttlem  HIniIgkeitazahlen  nach 
Zonen  von  je  r»"  heliojjrapliii^cher  Breite  nnd  damit  ''wie  dn'»  von  iJmi  I88H  in 
meiner  Mitth.  71  gegeliene  Beispiel  zeigt)  eine  wertvolle  (irundlage  für  ge- 
wisse krititichc  Unteräuchungen  giebt.  Anächliessend  verweise  ich  anf  seine 
Abbandtnng  „Über  die  Periodidtilt  der  Sonnenfleeken  seit  dem  Jahre  1618, 
fotnehmlich  in  Being  anf  die  heliographische  Breite  derselben,  nnd  Nachweis 
einer  erlieblichen  Stömng  dieser  Periodicität  während  eines  langen  Zeitraumes. 
Halle  1889  in  4  (Nova  Acta  Soc.  Nat.  Cor.  43)"  nnd  meine  Besprechung,  sowie 
teilweise  Widerlegung  jenes  Nachweises  in  Mitth.  73  von  1889,  —  aut  seine 
frühem  Arbeiten  sBeobachtnngen  von  Sonnenflecken.  Anclam  1862  in  4.,  ^ 
0ie  Stürme  anf  der  Sonne.  Anclam  1868  in  4.,  —  nnd:  Zneammenstellnag  der 
ans  mehrjährigen  Beobachtungen  gewonnoienBesnltate.  Anclam  18C8  in  4.",  >- 
anf  die  Studien  von  Faye  über  die  Eigenbewegungen  der  Flecken  (vgl.  Conipt. 
rend.  18r.5  n.  f  ,  auch  A.  N.  1717  von  186»),  —  auf  die  1874—78  von  Ilenri- 
.losepb  PerroUtt  i^St-Lonp  in  Tam-et-Qaronne  1845  geb.;  damals  Obs.  Toulouse, 
jettt  Dir.  Niraa)  gemachten  pObserratlons  des  taches  dn  Soleil  (Annales  de 
Tonlonse  I  ron  1880)",  —  ete. 

5*9.  Die  Bestimninng  der  Sonnentemperatnr  und  die 
ErMaltnng  der  Wärme  und  Lenehtkraft.  —  Dasa  es  flSr  die 
EenntniB  der  Besolutfibiilieit  der  Sonne  nnd  die  Erklärung  der  Vor- 
gänge auf  denelben  Ton  hoher  Wichtigkeit  wäre,  flher  die  herr- 
schenden TeayperatnryerhllltniBse  im  klaren  ata  nein,  ist  wohl  flelbst- 
YoraUndlich;  aber  leider  steht  dies  noch  in  wmtem  Felde,  da  seihst 
die  in  neuerer  Zeit  für  die  Sonnentemperatnr  erhaltenen  Zahlen 
nnr  darin  flhereinstimmen ,  dass  dieselbe  swischen  0  und  00  liege, 
nnd  die  Annahme  von  Wilh.  Siemens,  dass  sie  kanm  3000^  C.  er- 
reichen ,  ja  diejenige  eines  starken  elektrischen  Bogenlichtes  nicht 
Tiel  fibexstdgen  werde,  swar  viel  für  sich  hat,  aber  doch  nicht  er- 
wiesen ist*.  Ana  diesem  Gmade  müssen  wir  nns  anch  einstweilen 
in  Besiehung  auf  den  Hanshalt  der  Sonne  mit  der  gut  konstatierten 
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Thatwushe  begnUgen,  dass  seit  Jahrtaiisendeii  weder  ihre  soheinbare 
GrUeae,  noch  ihre  Abgabe  Ton  Wirme  niid  Licht  eine  fttr  nne  be- 
merkbare Yer&ndening  erlitten  haben*. 

Ku  .»29:  fi.  Die  Sonnentemperatnr  wird  ans  rrlati?  kleinen  Wirknngeiit 
welche  auf  iler  Erde  le<'hnr  litbar  sind,  nnter  der  Annalime  l»prec!iiict,  »Inss  tje- 
wiMse  im  Laboratorinm  antgetundcne  physikalische  Oe.seUe  »ich  auch  uime  wei- 
teres auf  ganz  unbekannte,  jedoch  mutmasslich  sehr  verschiedene  Verb&ltiiinB 
ObertngM  Unen.  So  kovotmiorte  s.  B.  SeeoU  oinoB  &  joder  oeinor  boidoi  Ab* 
toilmigeii  ein  Thermometer  enthftlteaden  Doppelcylinder,  dessen  innerer  Ranm 
mit  einer  PlfisBigkeit  gefiUtt  war,  —  Hess  in  letztoro  ilnich  Hn  Diaphragma 
Sonnen^^trahlen  eintreten,  ■  und  wartete  nun  ab,  bis  der  Überschiiss  der  An- 
gabe (t)  dm  VMi  dw  Sonae  beoeUe&MMtt  ThetnoiBeton  lb«r  die  Enrlnnung  ifi) 
der  Uaibflllniig  ^en  konabttttea  Wert  angeBomiDeii  hotte;  er  erhielt  oo  fa  Rom 
bei  .'•2"' Meereshöhe  dnon  f^bfrschnss  t  — 0=11*0,  während  Tacijoos  Loni^ 
Soret  (Ot^nf  1S27  —  ebenda  1890;  Prof.  phys.  Geul  )  mit  ähnlichem  Apparate 
18it7  in  Genf  bei  400"  diese  Differenz  gleich  1&°,5  und  am  Montblanc  in  Höhen 
TOD  SfiOO  und  4800"  gloieb  180,6  mid  2lo,l,  und  J.  J.  Watertleo  in  Indien  bei 
einer  SonnenhSlie  von  70°  dieselbe  sogar  gleich  27o,8  fand.  Dass  nun  Secchi 
schliesfllidi  nnnahm,  dir  se  Snnnenkonstante  möchte  olnio  dir  atniM -pbj  ii  i-i  Ii»' 
Absorption  bei  2y*',o  betragen,  war  ganz  gerechtfertigt;  aber  je  uaihdeui  luau 
zur  Bestimmung  der  äonncntemperatnr  T  diese  Differenz  mit  Secchi  in  die 
dem  Hewlon'scbea  StrohliugogeeelRe  entsprechende  Formel 

T  s  «  .  (t  —  Ä)  1 

wo  a  das  yerbailafs  der  Oberfläche  einer  Kogel  anr  Projektion  der  Sonne  anf 

dieselbe,  nlso  (den  scheinb;irpn  Sonnendnrchmesser  zu  "'i'  rv',r»  angenommen) 
etwa  die  Zahl  l  Ts-  '  ,  q  i'.inooo  bezeichnet,  —  oder  mit  Vicaire,  nnter  Be- 
rUckäicbtigiuig  der  iiacb  Dulong  und  Petit  fUr  hohe  Temperatiueu  geltenden 
Qeietae,  In  die  Formel 

a*  =  « .  (a*  —  a*)  M 

wo  a  SB  1,0077  ist  nnd  (da  nach  den  Yersnchen  von  Secchi  die  Eonstante  von 

dem  Werte  von  9  unabhanKif;  ist)  «  0,  fulglich  t  =  29  angenommen  werden 
kann,  einflthrt,  so  erhält  man  die  iii<  Ijt  i^anz  übereinstimmenden  Werte 

T'  =  5684000"  C.  und  T"  =  1398"  C. 

nnd  kann  sich  nur  sagen,  dass  der  wahre  Wert  7:wj?fclien  diesen  beiden  Rech- 
nungsergebnidsen  liegen  werde,  indem  T'  sicher  viel  zu  gross  ist,  da  nicht 
nnr  bei  einer  soleben  Temperatur  kanm  Gebilde  von  IKngerer  Daner  anf  der 
Sonne  existieren  kOnnten,  sondern  sogar  die  Sonne  nach  den  Versuchen  von 
F6[.  Lucas  Tonipt.  rend.  1885  VI  8)  mutmasslich  prar  nifJit  nielir  loiuhten 
würde,  —  aber  auch  T"  bedeutend  zu  klein,  da  diese  Zahl  nieht  einmal  «He 
Schmelztemperatur  des  Platin  erreicht  —  Die  erwähnte  Annahme  von  Siemens 
befriedigt  mich  am  besten,  doch  konnte  ich  mich  am  Bnde  aneh  einverstanden 
erklären  mit  Ilerm.  Schultz  (vgl.  seine  Noten  „Znr  Sonnenphysik*  in  A.  N. 
2817  n.  f.  von  1887—88  und  in  Exners  Rep.  d.  Pbys.l  für  die  Temperatnr  dor 
Photo.Hphäre  anf  höchstens  7000  nnd  für  diejenige  des  äonnenkcrncs  auf  buch* 
steav  10000*  C.  zu  gehen.  —  Fttr  weitem  Detail  Terweise  ich  anf  die  Sdirif- 
ten:  «PeHliiel,  Snr  la  cbalenr  dn  Soleil  (Compt  rend.  1888),  —  Seeehi,  Solle 
mnc.-liif  p  =in]la  tPmp.M'rttnri\  dcl  Snle  f^I«nii  0>'f;  i8r.2  55;  vgl.  anrli  Tompt. 
rcnd.),  ~  Zötiner,  Über  die  Temperatur  und  physische  Beschaffenheit  der 
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Sonne  ^Leipz.  Ber.  1870,  etc.),  ~  Hirn,  ^ilimoire  sur  les  proprictes  optique« 
de  fluuM  dee  eorps  en  cembnedon  et  rar  U  tempdratore  dn  SoleiL  Purii 
1873  in  8.,  und:  Expoeö  d'on  moyen  de  d^tenniiier  U  tenpäralnre  des  partiea 

dtt  Soleil  införieares  k  la  photosph^re.  Paris  1885  in  8.,  —  .TnleA  Vlolle  (Langres 
1841  geb. ;  Prof.  phys,  Paris),  Sur  la  teniiicrature  du  Soleil  Coinpt.  rend.  1874 
und  später),  sowie:  Rapport  snr  la  queätioii  de  la  radiation.  lotrecht  1879  in 
foL,  —  Samuel  P.  Langley  (Boston  1834  geb. ;  Sekr.  Smiths.  loät.  Washington), 
Differeiitiel  neHoremeiita  ot  solar  temperatore  (Aner.  Proe.  1874),  und:  On 
tbe  temperatnre  of  the  Stin  (Boston  Plroc.  1879),  ~  E.  Vicaire,  Snr  la  tem- 
p«'?ratnre  de  la  snrface  solaire  (Compt.  rend.  1870,  —  L.  Soret,  Snr  la  ra- 
diation  solaire  (Compt.  rend.  1868),  und:  Sur  la  temperatnre  dn  Soleil  (Bibl. 
iini?.  Arcb.  187&/6),  —  A.  Crova,  Mesnre  de  l'intensitö  caloritique  des  radiations 
Boliirea  et  de  lenr  absorption  par  Tatmosphöre  terrestre  (lf6in.  Kon^Uar  IX 
von  1879),  —  Baonl  Pictet  (Oenf  1842  g$h,;  Phji.  Berlin),  Revae  des  demiöres 
recherches  faitcs  snr  la  radiation  ^uliire  et  la  nerare  de  la  tempi^ratnrc  dn 
S'oleil  (Bibl.  univ.  Arcli.  1879),  —  P.  Oesains,  Rapport  «nr  Ip  prix  Rordin: 
lifclierchß.s  i)ar  de  nouvelles  experiences  calürimötriques,  et  par  la  discn.nsion 
des  Observation^  anterieures,  quelle  est  la  veritable  temperatnre  ä  la  surface 
da  SeleU  (Compt  rend,  1877),  —  Karl  Remelt  (Bamberg  1887  —  ebenda  1888; 
Assessor  in  Biünberg  nnd  Stifter  des  Obs.  daselbst),  Die  Strablnng  nnd  die 
Temperatur  der  Sonne.  KUln  1881  In  8.,  —  .T.  Maurer,  Znr  Tbeorio  der  atmosphA- 
ri'*<  )H"'n  Absorption  der  Sonnenstrahlung 'Schweiz,  met.  Beob.  von  0=ikar 
Frölich  U'ern  1843  geb.;  Oberelcktriker  bei  Siemens  nnd  HalV  f  in  üerlini, 
Messungen  der  Sonnenwärme  (Ann.  Ph.  u.  Cb.  1884),  —  II.  Le  Chatelier,  Sur 
la  tempdratnre  dn  Solefl  (Compt.  rend.  1898),  —  ete.*  —  6.  Da  ich  kein  IVennd 
?on  gewagten  Hypothesen  und  darauf  gegründeten  Rechnungen  bin,  so  vei^ 
ziehte  ich  daranf,  hierüber  näher  einzntreten  —  füge  nur  bei,  dasa  sich  Le- 
verrier  wohl  mit  Recht  über  diejenigen  lustig  machte,  welche  7,nr  Erhaltung 
der  Energie  der  Sonne  annehmen  wuliten  „que  le  Solei!  dejeune  et  dinc  des 
ast^fdes*,  —  nnd  erlaube  mir  schliesslich,  noch  daran  zn  erinnern,  dass 
Oswald  Neer  (Nieder^ütswyl  bei  St.  Gallen  1809  —  Zfirich  1888;  Prof,  bot 
Zürich)  den  sichern  Beweis  erbracht  hat,  das.s  die  klimatischen  Verhältnisse 
auf  der  Erde  .sich  in  der  historischen  Zeit  nicht  erhthlich  veiiindert  haben 
können,  —  für  alles  weitere  auf  das  früher  (300)  Gesagte  verweisend. 

SSO.  Die  Veränderlichkeit  des  Sonnendarchiiiessers.  — 
Ganz  abgesehen  tod  einer  aUföUigen  sekulären  Yerminderong  des 
Sonnendiirchinesaeni  iit  in  der  ueuern  Zeit  die  Frage  yentiliert 
worden,  oh  eine  der  Fleckenperiode  entsprechende  periodische  Ver- 
änderung desselben,  wie  dies  namentlich  durch  F.  Rosa  zu  erweisen 
▼ersucht  wurde,  wirklich  statt  habe,  und  wenn  auch  A.  Aiiwers 
dorch  eingehende  Untersuchungen  zeigte,  dass  sich  die  in  den  ver* 
sehiedenen  Beobachtungsreihen  Yorhandenen  Sohwanknngen  im  all- 
gemeinen durch  Beobachtungsfehler  und  besondere  Verhältnisse  eben« 
fiüls  erklären  lassen,  so  scheint  mir  dennoch,  dass  die  Frage  gegen- 
wärtig noch  nicht  endgiltig  entschieden  sein  dürfte". 

Mm  MOs  A>  Die  Frage,  ob  der  Sonnendurchmo.iser  periodischen  Ver- 
änderungen unterliege,  wurde  namentlich  dorch  Seechi  nnd  seinen  A4jttukten 
WoU,  UaadbiMli  d«r  Astroiionl«.  II.  28 
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FAoIo  Rosa  (CasteUana  1826  —  Horn  1874;  .lesait;  vgl.  Marchetti  in  Bonc. 
BnlL  1875)  in  einor  Roüitt  von  Pablikationen  behandelt,  welche  mit  des  entern 
Note  .Stille  Tariacioiii  del  diunetro  solare  (Meoi.  spettr.  187t)*  begoBD,  wAt 

(lea  letztern  grösserm  Werke  ^Studii  intomo  ai  diametri  solari.  Roma  1874 
in  4."  abachloss,  und  den  Satz  zn  begründen  schien,  „dass  zu  denjenigen  Zeiten, 
zn  welchen  die  Zahl  der  Flecken  ond  Protaberanzen  geringer  sei,  grössere 
Dnrehniesser  geftandea  werden*.  Bs  entspann  sieh  nun  hierOber  alsbald  efaM 
sehr  lebhafte  Disknsdon,  an  welclier  sieb  die  Lorenso  Resplghi  (Cortemaggiore 
bei  Piacenza  1824  —  Rom  188!);  sneeesslTe  Prof.  astr,  nnd  Dir.  Oba.  Roldfnia 
und  ßoni;  vgl.  Atti  dei  Lincei  1873—76),  August  Wagner  (Nerft  in  Kurland 
18S8  —  Pulkowa  1886;  Vice-Dir.  Pulkowa;  vgl.  Aatr.  Viert.  8  von  1873),  Arthur 
Aawart  (GSttingen  1888  geb.;  früher  Obs.  Königsberg,  jetit  Akid.  Berlin; 
Tgl.  Herl  Monatsb.  1878),  —  Aug.  Fnhg  (vgl.  seine  Dissertation  «De  Solls  dia- 
metro.  Berolini  1875  in  8."),  —  etc.  beteiligten,  und  in  welcher  namentlich 
hervorgehoben  wurde,  dass  der  Einäaas  des  Zustandes  der  Bilder,  sowie  der 
sehen  Ton  Jean-Jacques-Emile  Goujon  (Paris  1823  —  ebenda  1866;  Obs.  Paris) 
in  seiner  Note  «Snr  la  d^termination  dn  diamitre  dn  Soleil  par  las  obaarrations 
faites  h  la  Innette  m^ridieune  (Compt.  rend.  1868)*  bei  solchen  Bestimmongen 
nacbgewie.Henen  Persoualdifferenzen  ein  zn  grosser  sein  dürfte,  nm  ans  den 
erhaltenen  kleinen  Variationen  sichere  Schlüsse  ziehen  zu  können.  Auch  ich 
nahm  an  den  Verhandinngen  insofern  Teil,  als  ieh  (Mitth.  84  von  1878)  dna 
schon  Anfang  der  Sechzigerjahre  begonnene  nnd  nunmehr  vervollständigte 
Stiulie  ühcr  <lk'  durch  Maskslyne  von  1765—1800  erhaltene  Serie  von  Sonnen- 
radieu  veriilieutlichtc .  deren  Ergeliiiis  zu  Gunsteu  von  Seochi-Rosa  sprach, 
wenn  auch  nicht  euucluoden  genug,  um  die  Z weiller  Uberzeugen  zu  künuen,  — 
ja  die  pumo  Saehe  schien  damals  mit  der  dnrch  K.  Raaiets  verftssten  histori- 
schen UlMmicht  „Die  Frage  der  Veränderlichkeit  des  Sonnendurchmessers 
(Sirius  1879)"  für  längere  Zeit  abgesclilo?«>!  ii  iiml  so  ziemlich  in  den  Sand  ver- 
laufen zu  sein.  Ab  mir  jeduch  iK^si  J.  HiUiker  die  Monat*  nnd  Jahresmittel 
der  Sonnenradiea  «ir  Verfügung  stellte ,  welche  er  ans  3488  in  den  Jahieii 
1888—88  am  Meridianlaeiae  der  Neuenbnrger  Sternwarte  beobaehtatm  Sonnen- 
dnrchgängen  einheitlich  abgeleitet  hatte,  sah  ich  sofort,  dass  diese  das  grosse 
Sonnenfleckenmaximum  von  i«70  überspannende  Reihe  ein  zn  entschiedenes 
Votum  zn  Gunsten  des  Secchi-Kosa'scheu  Gesetzes  abgehe,  um  durch  Zufällig- 
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keiteu  luul  Personalfelilcr  entkräftet  werden  zw  können.  Für  die  Zalilenreilie 
selbät  auf  das  Bull.  Neuch.  von  1884  und  ineia«  Mitth.  61  von  ldö4  vcrweiseiKl, 
reprodosiere  ioh  voratehead  nnr  die  dtmals  von  mir  entiroifeiw  graphisch« 
Darstellung,  in  weleher  die  AlMdeun  den  Jftfaren  1861—83  entsprechen,  die 
aofsteigende  Scale  links  zum  Auftrage  meiner  Relativzalilen,  und  die  ab- 
steigende  Scale  rechts  znm  Auftrage  der  Tansendstels-Zeitseknnden  diente,  um 
welche  der  für  das  betreffende  Jahr  berechnete  mittlere  Radius  über  l"*  4' 
binan^sging:  Sie  i^pricht  so  klar,  daae  es  Itaam  nötig  sein  dürfte,  noch  etwis 
belKnlttgen;  dagegen  nwg  nodi  erwihnt  werden,  dass  die  Bedien  anch  eine 
jihrliche  Periode  andenteni  welche  von  derjenigen  der  Temperatur  wesentUdi 
veraclnedPTi  ist,  dagegen  so  anffallcnde  Ähnlichkeit  mit  dem  .Tahresgant^e  der 
Deklinatiunävariatiün  besitzt,  dass  wobi  auch  da  mehr  als  ein  sog.  Zufall  vor- 
banden sein  durfte.  —  Die  erwähnten  neuen  Yeröffentlichnugen  veranlassten 
aacb  Aainfft,  seine  frflhere  Studie  noch  weiter  anaandehnea  tmd  seine  «Neuen 
Untersnebnngen  Aber  den  Dnrebmesser  der  Sonne  (Beri.  Slts.  1886—87)*  sind 
von  hohem  Interesse;  aber  wenn  sie  ihn  anch  wesentiieh  wieder  an  negatiTen 
Resnltaten  fiUirtcn  und  uamentlicli  zeigten,  dass  die  persöiilirhen  Fehler  eine 
presse  I  nsicherheit  in  Serien  solcher  Art  einführen,  so  ist  es  denn  doch  wohl 
keinem  Zufalle  zuzuscbreibeu,  dass  auch  er  zugeben  muss,  es  zeige  die  Maske- 
Ijne'sebe  Reibe  Ton  1783->90  (also  bei  ansserordentlicbMr  FledtenbSnfiglceit) 
«nnsweideutig"  eine  Abnahme,  Ton  1791—1810  (also  bei  seltener  Fleetten' 
armnt)  eine  Zunahme  des  Sonnendnrchmessers ,  nnd  dass  von  seinen  drei 
Qroppen  1851  — 18G1  (ein  schwächeres  Maximum  nnifassend),  1862— !872  (das 
in  der  Figur  dargestellte  ungewübniicbe  Fleckenmaximnm  involvierend)  und 
1873 — 1883  (in  welcher  Fleckenarmnt  Torherrsohte,  so  dass  me  f&r  die  grSsaten* 
teils  auf  sie  üiUende,  1887  in  den  Bendiconti  dei  Llneel  besprocbene,  nene 
Versnchsreihe  Respighis  mfiglicbst  nngtlnstig  war)  .nnr  die  mittlere"  etwas  ent- 
ffhieden  „für  einen  Zusammenhang  der  Durchmesser  mit  dem  Fleckenstande" 
spricht,  zeugt  nicht  gegen,  sondern  eher  für  denselben,  üm  eine  kleine  syste- 
matische, nnr  wenig  über  die  Unsicherheiten  der  Bestimmungen  hinausreiuhende 
ünglelehheit  naehanweiien,  soll  man  sie  immer  an  einzelaan  bevorzugten  Stelien 
anftneben,  wie  in  nnserm  Falle  eine  solebe  in  der  (ttberdies  nnr  von  swei 
Beobachtern  erstellten)  Nenenbnrger  Reihe  für  1864—73  vorhanden  war,  - 
ans  der  in  jeder  Richtnng  nnjr'instigern  Fortsetznng  jfMier  Reihe  von  iST  t  bis 
1883,  ja  sogar  aus  dem  Zusanimeulegen  beider  Abschnitte,  hätte  man  auch 
kein  bemerkenswertes  Resultat  erhalten. 

SSi«  IMe  Sonnenphotographien*  —  Schon  1854  hatte  John 
Herschel  den  Wunsch  geäossert,  ea  möchte  die  Sonne  zur  genanern 
Yerfolgnng  der  Bildung,  Bewegung  und  Umgestaltung  der  Flecken 
regelmässig  photographiert  werden,  und  es  wurde  demselben  alsbald 
mehrfach  Folge  geleistet";  aber  die  neuere  Zeit  ist  noch  weiter 
gegangen,  indem  die  Photographie  jetast  nicht  mehr  bloss  zur  Fixi* 
rung  des  bereits  Gesehenen  dient,  sondern,  namentlich  durch  Janssen, 
daxu  gebracht  worden  ist,  uns  Gegenstände  und  Verhältnisse,  wie 
s.  B.  die  an  einen  flockigen  Niederschlag  erinnernde  merkwürdige 
Granillallon  der  Sonnenoberfläche,  zur  Anschauung  zu  bringen,  welche 
uns  frQher  yerborgen  waren  ^ 
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Zu  SSls  Om  Von  den  bald  nach  Errindnng  der  l'liutograpbie  mit  achönsteu 
Erfolge  gemachten  Versudieii,  diest  lbfi  A\u.h  zur  Darstelltinjf  der  Sonne  und 
ihrer  Flecken  zn  bemitzeu,  it>t  ^chon  IrUhcr  (145)  die  Kede  gewesen,  und  es 
bleibt  hier  namentlich  nachzutragen,  dl»  eehon  1657  Warren  Oeianie  (Ouemgey 
1815  —  London  1889;  reicher  PapierfB,bfikant  in  London,  der  ach  dnreh  eigene 
Arbeiten  und  Blunificenz  grosse  Verdienste  um  die  Astronomie  erwarb^  in  Kew 
einen  Photoheliographen  aufstellte,  mit  welchem  sodann  von  1H62— 72  regel- 
mässig gearbeitet  wurde,  so  dasü  an  1721  Beobachtung.-^tageti  eine  Serie  von 
8778  Sonnenphotographien  erhalten  wurde,  deren  Resultate  anm  Teil  in  itt 
Publikation  „Warren  Delanie,  Balfonr  Steirart  und  Benjamin  Loewy :  Researchea 
on  Solar  Physics  (Ph.  Tr.  iSfif)— 70i"  niederircle^t  sind.  Seitlier  funktioniert 
ilit'ser  Apparat  in  Orcenwich.  und  iiberiliea  sind  viele  Sternwarten  und  astro- 
phjsikalische  Institute,  wie  z.  B.  die  in  Cambridge  U.  S.,  Meudou,  Potsdam,  etc., 
mit  ihnliehen  betromeaten  auegwaetet  worden,  so  daae  jetat  aelten  mehr  ^ 
Tag  vergeht,  an  welchem  nicht  wenigstens  an  Einem  Punkte  der  Erde  ein 
Sonnenbild  erhalten  werden  kann,  ohne  dass  jedoch  dadurch  die  bi^^hericren 
Zählungen  und  Positionsbestimmungen  Ubei-flUsaig  werden.  —  6.  Es  nuterliegt 
kaum  einem  Zweifel,  dass  diese  neue  Anwendung  uns  in  absehbarer  Zeit  noch 
Tide  andere  wichtige  AafseblOase  bringen  und  den  Ausspruch  von  lauMM 
„que  la  plaque  photographique  sera  bientiU  la  T^table  r^tine  du  saTant"  in 
schönster  Weise  iUustiieren  wird. 

Die  Autilyse  des  Sonneulich tes.  —  Es  ist  schon 
früher  (138)  davon  gesprochen  worden,  wie  Newtim  das  Sonnenlicht 
mit  Hilfe  eines  Prismas  analsrslerte  und  (147)  in  welch'  wirksamer 
Weise  an  Anfang  unsers  Jahrhnnderts  die  Wollaston  und  Fraunhofer 
diese  Untersuchungen  mit  Hilfe  des  Spektroskopee  weiter  ausan- 
dehnen  begannen,  und  es  bleibt  somit  hier  nur  noch  einerseits  kura 
zu  erwähnen,  was  anr  Zeit  Arago  mit  seinem  Folariskope  errmohte  *, 
und  andeisdts  einige  specielle  Ergebnisse  der  neuem  Spektroskopie 
nachzutragen,  welche  ffir  gegenwärtigen  Abschnitt  von  besonderm 
Werte  sind 

Zu  d»S3:  «.  Durch  die  Entdeckung  der  soj^'.  rhroinatist  heu  Pohirisation 
in  den  Stand  ^'e>-L>t/t,  das  natürliche  Licht  von  dem  ganz  oder  teilweise  polari- 
sierten luittelät  dett  Kuuuaüteä  komplementärer  Farben  auf  den  ersten  Blick 
an  unterscheiden,  machte  Arage  Versuche  mit  weissglObenden  Kngehi,  ge- 
sdimolzenen  Metallen  und  Leuchtgasflammen ,  uud  fand  dabei,  dass  sowohl 
C^Üihpndc,  feste  als  flflssige  Körper  bpi  ^«chief  einfallendom  Tiichte  beständig 
polarisiertes  Licht  au^seudcn,  —  Flammen  oder  mit  festen  glühenden  Partikel» 
ehen  durchzogene  Gase  dagegen  immer  nur  natflrtiches  Lteht,  da  das  durdi 
sie  nach  allen  Richtungen  geworfene  pokrlsierte  Licht  als  resultierendM  nur 
natürliches  geben  kann.  Da  nun  sein  Polariskop,  —  eine  femrohrartigc  Vor- 
richtung von  25""'"  ÖlTumig  auf  25'"'  Länge,  bei  welcher  das  Objektiv  durch 
eine  etwa  lä*""'  dicke,  senkrecht  zu  den  Kauten  des  seclmeitigen  Prismas  ge- 
schnittene  Bergkrystallplatte,  das  Okular  aber  durch  einen  etwa  16***  didcea 
Do])]  *  Isj  ath  ersetat  war,  —  bei  direktem  Sehen  nach  der  Sonne  swei  weisse 
Hilder  gab,  datrr^pf^'n  twc]  knmp!PTn«>ntftrfarbige,  wenn  pt  die  Sonne  in  einein 
Spiegel  betrachtete,  so  waren  al^o  die  bei  direktem  Sehen  erhaltcueu  Strahlen 


♦ 

Digitized  by  Google 


532 


—  Die  Analyse  des  Sonneulichtes.  — 


437 


noch  nicht  polaririerfc,  ohachon  die  yoid  Soonennnde  kommenden  unter  ganz 
klein«n  Wuikeln  emanierten,  —  also  mnie  die  Photoepblb«  gufSrmig  sein  nnd 

Boinit,  enteprechcnd  der  schon  von  Wilson  ausgesprochenen  Tdec,  am  besten 
einem  lenchtenden  Ncltcl  verglichen  werden  h.  Pip  Spektroskopie  hat  das 
von  Arag«>  erhaltene  Ilesiiltat  vollkotumen  be.stiiti^t,  indem  sie,  wir-  wir  bereits 
(147)  gesehen  haben,  das  äonneur^pektrum  aU  ein  AbttorptiuDsispektrum  quaü- 
firiert  hat,  nnd  Überdies  hat  sie,  wie  (1.  c.)  ehenfhlls  schon  mitgeteilt  wurde, 
wenigstens  bis  sn  einem  gewissen  Qrade  die  anf  der  Sonne  vorhandenen  Stoffe 
ansfindii,'  f^emacht.  Es  bleibt  beizufilgen,  dass  das  Sonnenspektrnm  sich  mit 
dem  auf  die  Spalte  dp«  Apparates  fallenden  Teile  des  SonnenbilJes  wesentlich 
ändert:  Während  maii  im  allgemeinen  das  bekannte  farbige,  von  einer  grossen 
Zahl  danUer,  scharf  begrenzter  Streifen  und  Linien  durchzogene  Spektrum 
erldUt,  so  rerlieren  die  Streifen  (ndes),  namentlidi  diejenigen  hei  C  (rot)  nnd 
F  (blau)  gelegenen,  wesentlich  an  Intensität,  wenn  eine  sog.  Fackel  vor  die 
Spalte  tritt,  —  ist  es  ein  Flrnkon  ao  nimmt  das  ganze  Bild  an  Intensität  ab, 
die  Streifen  werden  dunkler  nnd  breiter.  Ja  einzelne  derselben  erscheinen  etwas 
verschwommen,  —  und  stellt  man  die  Spalte  tangential  zur  Sonnenscheibe,  so 
▼erschwindet  das  gewdhnlieho  Spektram  gans  nnd  es  bleiben  nur  noch  einige 
belle  Linien  übrig,  mdstens  drei,  welche  an  der  Stelle  der  frfiher  sichtbaren 
Frannhofer'schen  Linien  C,  D  (vgl.  SSS'l  und  F  stehen.  Hneb.tt  bemerkenswert 
ist  endlich,  dass.  während  Henry  Orapcr  1877  (vgl  \mcr.  ^.  of  se.  nnd  Mein, 
lüpettr.'»  die  „Discovery  <>f  oxigen  in  the  Sun"  anzeigen  zn  künnen  glaubte, 
Janssen  dnrch  seine  1886  nnd  1890  (vgl.  Compt.  rend.)  am  Montblanc  aus* 
geftthrten  Beobachtnngen  sa  dem  Ausspruche  gelangte  „qne  Toxyg^no  n'existe 
pas  dans  Tatmosph^re  solaire  h  nn  £tat  oh  11  prodnhrait  las  manifestations 
polftires  qn'il  nons  donne  dans  Tatmosphire  terrestre",  —  ''owie  da?^s  T. 
Scheiner  i'vgl.  "Rnnd-stlian  IJ^OOl  eine  «»ebr  sinnreicbe  Methode  auffand,  um 
ans  dem  Spektrum  der  Sonne  die  unserer  Atmosphäre  angehörenden  Linien 
auszuscheiden. 

533.  Die  Protnberanzen  nnd  die  Corona.  —  Nachdem 
man  längst  (251—52)  bei  totalen  SonnenfinatemisBcn  auf  Corona 
und  Protuberanzen  aufmerksam  geworden  war,  ja  sich  bereits  für 
ilire  Realität  und  Zii^^chörigkeit  zur  Sonne  entBchieden  hatte,  gelang 
es  1868  Locicyer  und  Janssen  imabliüngig  von  einander  zu  zeigen, 
dass  wenigstens  letztere  mit  Hilfe  des  Spektroskope»  zu  jeder  Zeit 
sichtbar  gemacht  werden  können,  nnd  es  liegen  nnn  bereits  längere 
Eeiben  regelmässiger  Beobaclitungen  der  Protnberanzen  vor,  aus 
welchen  schon  manche  wichtige  Schlüsse  geiogai  werden  konnten 
Für  Beobachtung  der  Corona  ist  man  dagegen  noch  einstweilen 
attsschliesslich  auf  die  Zeiten  der  Finsternisse  beschränkt,  da  die 
Hofinung  Yon  Huggins,  die  Corona  ebenfalls  jederzeit  sichtbar  zu 
macken,  sich  bis  jetzt  nicht  in  genügender  Weise  bewährt  hat;  da 
man  jedoch  nunmehr  von  den  wenigen  Minuten  einer  Totalität  nicht 
mebr  den  grössten  Teil  ffir  das  Absuchen  der  Protuberanzen  zu 
verwenden  hat,  so  ist  dennoch  ein  merklicher  Fortschritt  in  den 
betreffenden  Kenntnissen  erzielt  worden  ^ 
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Xu  SS3:  u*  Nachdem  sieb  Lockyer  slIkmi  1866  die  Frage  geätellt  katte, 
ob  es  nicbt  inöglicb  sein  dürfte,  mit  dem  8i)ckfroskope  die  PrütnlH-ran?''n 
auch  ohne  das  Vorbandensein  einer  totalen  Soiuienfinsteruis  zu  bcmer  ktti.  rkb- 
tete  er  an  die  Roy.  Society  das  Gesuch,  ihm  ein  biuläuglich  wirksamem  Indtru- 
ment  dieser  Art  za  beadiaffiui,  —  erliielt  ein  MiAes  1868  X  16,  —  und  eak 
dfton  X  SO  wirklich  drei  der  helliten  ProtabenuuUnien.  Unterdemn  kam  anch 
iMMe«,  der  znr  Beobachtung  der  Finsternis  von  1868  VIII  18  nach  Vorder- 
indien gereist  war  und  witbrend  der  Totalität  in  einer  grossen  Protnberan» 
die  iieileu  Wasserstofflinien  bemerkt  hatte,  auf  den  Oedanken,  das«  letztere 
wohl  auch  später  noch  sichtbar  sein  m«icbteu,  and  hatte  dann  in  der  That  die 
Freude,  sie  noch  am  folgenden  Tage  in  seinem  Spektroskop  anfbUtsea  n 
sehen.  Die  heidieitigett  Nachriehtm  von  dieser  merkwürdigen  und  folge* 
wichtigen  Entdeckung  langten  X  26  fast  im  gleichen  Momente  in  I'aris  an, 
und  es  teilen  sich  mit  Recht  Lockyer  nnd  Janssen  in  den  Kahm  derselben,  — 
wie  dies  auch  durch  eine  im  Auiuage  der  französischen  Regierung  geprägte 
Medaille  anerkannt  wird.  —  Bei  der  spektroskopischen  Beobaehtnng  dar  Pro- 
tQberannen  wird  die  Spalte  xnweilen  radial,  mdstens  nher  tangential  »ibb 
Sonnenraude  gestellt,  worauf  sich,  wenn  sie  enge  genug  nnd  eine  Protuberana 
in  Sicht  ist,  sofort  helle  Linien  zeii;en.  deren  Lansfc  ihrem  auf  die  Spalte 
fallenden  Durcbschiiitto  entspricht,  —  nanipiitlich  die  beiden  Wasser.stofflinieii 
H„  (C  Fraoubofer  in  rot)  und       (F  Frauuholcr  m  biau;,  sowie  letwa»  nach 
D  Fraunhofer  in  gelb)  die  riUsdlmfke  Hslininlinie;  mnn  kann  sieh  daher,  wenn 
das  Okular  n.  B.  über  H„  gestellt  nnd  die  Spelte  langsam  verschoben  wird, 
durch  die  sog.  nlI6thode  des  sections  successivss*'  ein  Bild  der  Protuberans 
verschaffen,  --  ja  sogar  nach  dem  Vorschlage  von  Zöllner  (Pogg.  Ann.  von 
1869)  die  Prutiiberanz  znr  fdnnliL'licn  Anscbannnp  bringen,  indem  mau  die 
Spalte,  im  Verhältuis  zur  Dauer  des  Lichteindruckes,  rasch  osciUieren  lässL 
Noch  weit  bequemer  kann  letnteres,  wie  Hugglns  (vgl.  Proc.  Boj.  Soe.)  com 
erstenmal  1869  II  18  erprobt  au  haben  scheint,  dadurch  bewirkt  werden,  dass 
man  die  Spalte  etwas  ÖiFnet,  was  hei  bellen  Linien  bis  auf  1"*"  geschehen  kann, 
ohne  dass  dieselben  verschwinden,  da  in  diesem  Falle,  wie  sich  Abb(*'  E.  Spee 
in  atiiiiem  Artikel  „Les  prutuberauces  solaires  (Ciel  et  terre  X^tibf  ausdrfickt, 
„la  plai^uö  joue  le  röle  d'^cran  .pour  l'int^rienr  du  tnbe,  justo  comme  la  Lüne 
est  nn  6cran  pour  tonte  la  snrface  de  la  Terre  r^iferm^e  dann  son  cAne 
d'ombre'^.  —  Man  bat  die  Protuberanzen  in  zwei,  sich  zwar  nicht  scharf  unter» 
scheidende  Klassen  geteilt .  Die  eruptiven  «  ruptives  ou  metalliques),  welche  von 
der  Sonne  auajfeworfen»-  Hydrutren-  nnd  May;nosium-PftTnpfe  zu  sein  .scheinen, 
sehr  veränderlich  siud,  ott  eine  enorme  Hohe  erreichen  und,  wie  G.  Schweizer 
(vgl.  B'nll.  Mose,  nnd  A.  N.  440  von  1861)  schon  bei  der  SonnenÜnstemis  von 
1851  hervorhob  und  seither  namentlich  P.Tneehinl  und  A.  Riccö  durch  langjährige 
regelmässige  BeidiachtniißT'n  sicher  erwiesen,  mit  den  Flecken  nach  Lage  und 
Hänßgkeit  im  innigsten  Znsammenhange  .-tehen,  —  nnd  die  wolkenarligen  nna- 
geuses  ou  quicscentesj ,  weiche  ebenfalls  grosse  Ausdehnung  nach  Lauge  imd 
Höhe  erreichen,  aber  nicbt  an  die  Fleckennonen  gebunden  sind,  sondern  auch 
gegen  die  Pole  hin  beobachtet  werden,  wo  sie  oft  wochenlang  unverSndert  in 
Sicht  bleiben.  —  b.  Die  Kenntnis  der  Corona,  deren  Aussehen  innerhalb  der 
elfjahriijf'Ti  Fleckenperiode  bedeutenden  Veränderungen  zu  unterliei^en  scheint, 
lässt  noch  viel  zu  wünschen  librig,  zumal  sich  die  mit  dem  Spektroskope 
durch  verschiedene  Beobachter  erhaltenen  Ergebnisse  zum  Teil  widersprechen: 
Während  z.  B.  Janssen  bei  der  Finsternis  von  1808  das  Corona-Spektrum 
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kcntiniiieilicli  und  linienfirei  fand,  glaubte  Ymiii|  in  dema^lben  «ine  gUbuende 
fmd  elwft  mit  der  sog.  Nordliclitlime  fibereinstiinmende  Linie  im  ßrflnen  m 

erkennen,  weiche  dann  auch  bei  spätem  Finsternissen  von  andern  gesehen 
wurde  und  nach  Tr^pied  genan  mit  der  Linie  1174  von  Kirchhoff  fiberein- 
stimmt;  während  ferner  i^raaccisco  Oenza  (Neapel  1834  geb.;  Dir.  Oh&.  Moncaliert 
und  Vatikan)  bei  der  Finsternis  von  1870  zwei  helle  Linien  notierte,  von  welchen 
die  «ine  aalie  bei  E  Fraunhofer,  die  aadore  mitUm  swisohoi  grfin  nad  gelb 
stand,  sah  Theiion  1882  die  hellen  Wasserstoftlinien  C  und  die  dorch  eine 
unbekannte  (von  Frankland  als  „Helium"  hczeudmete';  Snhstanz  erzengte  Linie 
D,  und  noch  mehrere  andere,  —  etc.  Vgl.  l'ür  photographische  Ahbildangeu 
der  Corona  während  Finsternissen  z.  B.  „D.  P.  Tedd,  Fhotographs  of  the 
Cerona  1809 1 1.  WaeUngtoii  1880  in  4*,  nnd  firDislniiiion  derMlben  ,F.  H. 
Wgalttw,  The  solar  Corona.  Waahiagton  1889  in  —  sowie  «J.  H.  Mtteria^ 
A  mechanloal  theory  of  the  Solar  Corona.  Sacramento  1801  in  8."  —  Da  die 
Be<.ibachtnng  ergab,  da.-'.'«  das  Licht  der  r'rrona  he.sonders  reidi  an  blanen  nnd 
violetten  Strahlen  ist,  so  dachte  sich  Huggins,  da«s  e.^  müf^lich  •'ein  dürfte,  hei 
ausschliesslicher  Benutzung  der.selbeu  auch  ohne  Finsteruis  ein  iiiid  der  Corona 
la  erhalten,  indem  dann  das  Coronalleht  sieh  durch  grossere  Helligkeit  ans» 
sflichnen,  folglidi  die  Corona  in  ihrer  wahren  Gestalt  hervortreten  würde, 
machte  auch  in  dieser  Richtung  ^e  Reihe  von  Versnehen,  die  (vgl  Ftoc. 
Roj.  Soc.  1882  und  1885)  nicht  ganz  erfolglos  blieben ,  —  kam  aber  scIiUoss- 
lich  doch  zu  der  Überzeugung,  dass  e«  znm  mindesten  heiserer  klimatischer 
Verhältuisöe  bedurfte,  um  auf  ein  wirkliche.^  Gelingen  hoßen  zu  künneu. 

SS4«  Der  gegenwärtige  Stand  unserer  Kenntnis  der 
Sonne.  —  Die  Ergebnisse  der  Spektralanalyse  (147,  532)  haben 
mit  zwingender  Notwendigkeit  dazu  geführt,  die  Herschersche  Lehre, 
nach  welcher  (517)  die  Sonne  seihst  ein  relativ  dunkler  und  kalter 
Körper  sein  sollte,  während  eine  äussere  HUlle,  die  sog.  Photo- 
sphäre, die  Spendnog  von  Licht  nnd  Wärme  zu  besorgen  hatte, 
fkllen  zu  lassen  und  gegenteils  anzunehmen,  dass  der  Sonnenkern 
ans  einer  glühenden  Masse  bestehe,  welche  von  einer  Art  Atmo- 
sphäre wesentlich  niedrigerer  Temperatur  umgeben  sei  Da  femw 
nach  den  (531)  erwähnten  neuern  photographischen  Aufnahmen  die 
scheinbare  Sonnenoberiläche  eine  Unzahl  von  kleinen  hellen  Wölk- 
chen oder  Flocken  zeigt,  welche  wie  in  einem  etwas  dunklem 
Medium  suspendiert  erscheinen,  so  ist  anzunehmen,  es  möchten  diese 
Flocken  dadurch  entstanden  sein,  dass  aufsteigende  Dämpfe  sich  an 
der  Oberfläche  hinlänglich  abgekühlt  haben,  um  sich  chemisch  ver- 
binden ra  können,  —  dass  bei  diesem  Proeess  Licht  und  Wärme 
erzengt  und  an  uns  abgegeben  werden,  während  die  Niederschläge 
selbst  nach  und  nach  wieder  erkalten,  untersinken  und  in  den  frühern 
Zustand  zurückkehren,  —  jedoch  nicht  ohne  imm  r  wieder  durch 
neue  abgelöst  zu  werden,  so  dass  bei  beständigem  Wechsel  diesellje 
Aktion  kontinuierlich  vor  sich  ^eht  \mä  so  die  unveränderliche  Ra- 
diation (529)  erklärlich  wird.  Dass  bei  solchen  auf-  und  nieder- 
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gehenden  Strömungen,  in  Verbiudung  mit  den  verschiedenen  Wänne- 
verhiiltnisaen  und  Rotationsgeschwindigkeiten  in  Höhe  und  Tiefe, 
Wirbel  crzcnf;!  werden  und  so  trichtcrförmif]^e  Vertieftmi^en  ent- 
stehen, welche  uns  in  das  wegen  Überliitzunj^  (520)  matter  leuch- 
tende Innere  blicken  und  so  gewisseriniissen  Flecken  sehen  lassen, 
ist  m  erwarten,  —  und  elienBo,  dass  zuweilen  Stauungen  eintreten 
können,  welche  sich  sodann  durch  Eruptionen  ausgleichen  und  dabei 
Fackeln  und  Protuberanzen  erzeugen.  Diige^^en  sind  allerdings  hie- 
mit  die  sich  lui  Fleckeuphänomeuc  zcigeadcii  Perioden  (519 — 20), 
die  uoverkeonbaren  Einwirkungen  auf  die  Erde  (522—24),  die 
geaetaanästigeti  Wandernngeo  des  Fleckrazonen  und  die  »eltBameii 
Botationeverbältnime  (529),  sowie  noch  manches  andere  nicht  be- 
dingt, sondern  höchstens  sulttssig,  so  dass  die  vorstehende  Theorie 
noch  in  einer  Weise  aussuhanen  sein  wird,  welche  kaum  ohne  Zn> 
siebung  von  gegenwärtig  noch  unbekannten  Verhidtaissen  mäglich 
sein  dürfte,  und  wohl  einstweilen  allseitige  Beobachtungen  mehr 
nützen  als  das  allerdings  bequemere  und  dem  grossen  Publikum 
mehr  imponierende  Haschen  nach  Theorien  ^ 

SEn  .¥14:  a.  In  dieser  Atmosphäre  werden  meistens  drei  Regionen  unter- 
scliiedeu:  Eine  dem  Kirne  nSchstliegende  wolkenartige  Schichte,  welche  die 
frühere  Photosphäre  er.setzt  und  noch  jetzt  dii>sen  Namen  trägt,  —  eine  die- 
selbe überragende,  zumeist  Wa^üerütoiTgad  eutbalteude ,  mit  den  Fackeln  and 
Protnberansen  in  tnnigsker  Besiehmg  itohende  Bosswbtclite,  welche  1848 
dureh  Airy  als  ^.Sierra''  l  /  i  '  aet  ^vn^Ie,  während  sie  jetst  sieistena,  nach 
dem  1859  dnrch  Frankland  und  Lockyer  gemachten  Vorschlag^e,  Chromosphftre 
genannt  wird,  —  und  endlich  eine  noch  ziemlich  rätselhafte  oberste  Schichte, 
welche  Bleh  um  Ui  totalen  Finstemissen  eis  Corona  zeigt  —  d.  Da  fob  k^e 
Luit  vezspBre,  GStheo  acliolkheften  Bat  „Im  Aiulegen  Mid  Mach  und  mimtcr, 
—  Lctr't  ihr*8  nicht  aus,  so  legt  was  unter"  zu  befolgen,  sn  beschrSukc  ich 
ini<'h  iuif  diese  wcniy'en  Andentnngen  und  verweise  für  weiteres  auf  die 
grosse  Speciallitteratur,  den  bereits  erwähnten  Schriften  und  Abhandlungen 
noch  folgende  beifügend:  „H.  ScbrSter,  Über  die  Sonnenfndcehi  nnd  Sonnen- 
ilecken. Erfurt  1789  in  4.,  —  G.  Helb,  Ober  die  Sonnenilecken  nnd  Sonnen- 
fackeln (Bir!.  Ges.  nat.  F'r.  TV  von  1803\  und:  Astronomisch  phy.sikalische 
Beobachtungen  an  der  Sonne  (Berl.  Jahrb.  1807),  —  Ludwig  Thilo  (Heidel- 
berg 1789  —  Frankfurt  1831 ;  Prof.  math.  et  phys.  Aarau  und  Frankfiurt),  De 
tabalis  ioonograpbicis,  qmbne  macnl»  Soiii  a  Tb.  a  SQmmernig  obeerrat» 
adumbrantur.  Fraiicofnrti  1828  in  4.,  —  Job.  Simon  Loresi  Woeckel  (Pegoits 
ISO?  —  Nürnberg  1849;  T'rof.  math.  Nürnberg),  Die  Sonne  und  ihre  Flecken. 
Nürnberg  1846  in  4.  ^benutzte  die  Beobachtungen  von  Staudach),  —  Th.  Wln- 
neeke,  Über  die  Sonne.  St  Petersburg  iMi  in  8.  (auch  Zeitecbr.  Peters  VI),  — 
Em.  Gautier,  De  la  Constitution  du  Soleii  (Bibl.  univ.  Arcb.  i$ß3-69),  —  John 
Herschel,  On  the  solar  sr<  ts  fMinrt.  .Tonm.  1864),  —  Ph.  Carl,  Die  Sonne. 
München  1864  in  8.,  —  B.  Stewart,  On  sun-spota  and  their  cunnection  with 
plauetarj  conligurations  (Tr.  Ediub.  1864),  U.  Faye,  Sur  la  Constitution 
pbysiqae  du  Soleil  (Compt  rend.  186ft  n.  f.;  such  Annnaire  1873—74), 
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G.  St.  Ferrari,  Helaziuiiu  tra  i  maäsimi  e  roiuimi  delle  luaccbie  sulari  e  le 
straordiiiarie  p«rtnilmiioiii  magnMielie  (Bull.  SeocU  1067  6  1874),  —  0.  Flaa- 
■MrioN,  Le  Soleil,  sa  natnre  et  sa  oonatitntiün  physiqne  (Etndes  et  leetares 

I  f),  —  Ernst  Kiyiir  (Daniig  1830  geb.;  Obs.  Natiirf.  Ge«.  Danzig'.,  Resultate 
ans  Beobachtungen  von  Son?ionf!»'ckon  während  der  Jahre  1751  —  08  (Abh.  Danzig 
ISr.«),  —  Ö.  B.  DonatI,  Dei  leiiomeni  solari  in  relazioiie  con  altri  feuomeni  cosniici. 
UrbiBo  186^  in  —  F.  Reis,  Die  Sonne.  Leipzig  Ihtiu  in  8.,  —  A.  Guillemin,  Le 
SoleÜ.  Paris  1800  in  8.,  —  SsMbi,  Le  Soleü.  Paris  1870  in  8.  (2  äd.  1876—77, 
8  VoL;  deutsch  dnrch  Schellen,  Braonschweig  1872),  —  Zöllner,  Über  die  Periode 
cität  und  heliotjraphi^clie  Verbreitung:  der  Soiinenflecken  (Sächs.  Ber.  1870  u.  f.),  — 
W.  0  Bond,  Observations  of  aolar  epots  (Ann.  Ilarv.  Coli  ih7i\  -  R.  A.  Proctor, 
The  Sun.  London  1872  in  8.,  —  .1.  N.  Lockyer,  Cootributiuns  to  .nolar  pbyaics. 
London  1874  in  8^  —  P.  J.  G.  lanssen,  Sur  les  progrds  recents  de  la  physique 
Solaire  (Annnaire  1879),  —  S.  P.  Laaglay,  Solar  pbjsies  (Obsermtory  1880),  — 
K.  Tamine,  Etiulc  snr  les  taches  soiaires  (Ann.  Brüx.  1882),  —  C.  A.  Young, 
The  Sun.  London  1882  in  8.  (3.  ed.  188S;  ital.  Milan  .  1S82,  franz.  Paris 
18831,  —  H.  Fritz,  Die  Sonne.  Zürich  1884  in  1  ,  t  k  Broszus,  Die  Tlicnrie 
der  Sonneuflecken.  Berlin  1884  in  8.,  —  B.  Bossi,  Le  inaci  lile  aolari,  cause  ed 
eSettL  GenoTa  1884  in  8.  (3.  ed.  1888),  —  A.  Bdlopolsky,  Les  taehes  soiaires 
et  lenr  monvement  Moaoov  1886  in  a  (niss.;  vgl.  Radan  in  BoU.  astr.  1887), 
—  E,  Spöe,  Physiqne  solaire.  Bnixelles  1889  in  12.,  —  J.  Wilsing,  Ober  das 
Rotationsgesetz  der  Sonne  und  über  die  Periodicität  der  Sonnenflecken  (A.  N. 
3039  von  1891),  —  Aug.  Schmidt,  Pie  Strahlenbrechung  auf  der  Sonne,  ein 
geometrischer  Beitrag  zur  Souneuphysik.  Stuttgart  1891  in  8.,  —  M.  Rajna, 
Soll*  esenrsiose  dinma  delta  declirösione  magnetaca  a  Hilano  in  retasione  cot 
p€riodu  delle  macchie  solari  (Rendic.  dei  Litit  Lomb.  1891),  —  J.  Fiayi,  Pb^no- 
mfiies  observ(Js  ^  u  I  L'rand  groupe  de  taches  en  fevrier  18'.»2  (Blem.  8i»ettrü8c. 
itaL  1892),  —  A.  Brester,  Theorie  du  SoleiL  Amsterdam  1892  in  8.,  —  etc." 
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535.  Die  sog.  Morgen-  and  Abendsterne.  —  Ehe  am 
Abend  die  übrigen  Sterne  auft mchen  und  noch  längere  Zeit,  nach- 
dem sie  morgens  bereits  wieder  erloschen  sind,  sieht  man  zuweilen, 
am  Abend  gegen  Untergang  als  sog.  Abendstern  oder  am  Morgen 
gegen  Aufgang  als  sog  Morgenstern,  ein  auffallend  schönes  Gestirn 
fankeln,  —  seltener  und  nur  bei  grosser  Aufmerksamkeit,  aber  sonst 
unter  ähnlichen  Verhältnissen,  noch  ein  aweites:  Es  sind  die  ans 
schon  längst  (211)  vorl&ufig  bekannt  gewordenen,  bereits  (258)  Ton 
den  alten  Egyptern  wegen  ihrer  beständigen  Sonnennähe  dem  Tages- 
gefltirne  als  Trabanten  zugeteilten  zwei  tmtern  Planeten  VenilS  und 
Merkur  zur  Zeit  ihrer  sog.  Elongation  (276) 

Xu  SS.S  :  a.  Venus,  von  den  Griechen  w  hl  an  Ii  ,  A]>liro<lite'  geheisseti,  er- 
hielt hei  ihnfT!  als  Morgenstern  den  Namen  Phosphorus,  als  Abeudsteni  den  2^a- 
meu  Hetperus ;  aber  iat  wohl  falsch,  aus  der  Coexistens  dieser  beiden  Namen 
sehUesien  su  wollen,  dass  sie  anfänglich  die  Identit&t  nicht  erkannt  haben 
ond  dies  erst,  wie  allerdings  Diogenes  Laertiiis  beriohtet,  durch  PfUngsrat 
gosclirhon  st'i,  -  ist  Ja  xienUeh  aicher,  da-^  i  '  spätestens  durch  Thaies  von 
der  schon  in  vorhistorischer  Zeit  annilhorml  hestininiten  T'nilanfsreit  der  Venus 
und  des,  wegen  seinem  Siiberscheia  auch  ..Stilboa''  genannten,  Jierkor  Kennt- 
uis  erhielten. 

536.  Die  Beschatt'enheit  31erkurs.  —  Die  geringe,  nnr 
28^  betragende  Elongation  Merkurs  bewirkt,  dass  er,  wie  schon 
angedeutet,  nur  selten  und  auf  kurze  Zeit  fttr  das  freie  Auge  siobt- 
bar  wird,  ja  sogar  mit  kräftigen  Fornröhren  nur  bei  grosser  Auf- 
merksamkeit während  des  eigentlichen  Tages  verfolgt  werden  kann". 
Wenn  aber  die  Beobachtung  gelingt,  so  erkennt  man,  dass  er,  wie 
Coppernicus  voraussagte«  Phasen  wie  dor  Mond  zeigt nnd  der 
fleissige  Schröter  vermeinte  sogar ,  da  ihm  die  Beleuchtungsgrense 
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itack)^  erschien  und  er  überdies  einen  damiaeruni^sarligen  Uberganj^ 
vom  dunkeln  zum  beleuchteten  Teile  zu  erkennen  glaubte,  auf  die 
Existenz  hoher  Berge  und  starker  Atmosphäre  schliessen  zu  dürfen, 
sowie  durch  Verfolgen  kleiner  Ungleichheiten  erwiesen  zu  haben, 
dass  Merkur  in  24**  5"  eine  Kotation  vollende  und  sein  Equator 
etwa  20'  gegen  seine  Bahn  geneigt  sei*'.  Albr  lings  sind  dann  aber 
diese  Ergehnisse  seither  wiederholt  in  Zweiiel  gezogen  worden,  ja 
Schiaparelli  hat  neuerlich  sogar  den  ziemlich  sichern  Nachweis  ge- 
leistet, dass  die  Rotation  Merkurs  wenigstens  nahe  dieselbe  Zeit  in 
Anspruch  nimmt  wie  sein  Uralauf  um  die  Sonne  Noch  bleibt 
beizufügen,  dass  nach  Bessels  Messungen  Älerkur  keine  merkliche 
Abplattung  besitzt,  und  dass  nach  denjenigen  von  Kaiser  in  der 
mittlem  Distanz  Sonne -Erde  sein  Durchmesser  unter  dem  Winkel 
von  ü'V>l  erscheint,  so  dass  derselbe  etwa  4800'*°'  oder  circa 
desjenigen  der  Erde  halten  muss. 

Zn  «,  ilerkur  zur  Zeit  seiner  Elongation  nach  Soiinemintergang  von 

freiem  Auge  selicii,  halt  nicht  schwer  uud  man  muss  sich  somit  verwnuderu, 
daas  dies  Coppernicus,  wie  er  selbst  (lib.  &,  cap.  30}  mit  Bedauern  erzählt, 
nie  gelang;  da«  dagegen  Beobtchtnngen  am  Tage  aneh  nach  Erfindwig  des 
Femrohn  selten  blieben,  ist  begreiflieb,  und  es  verdient  ehrenvoller  Erwäh- 
nung, dass  schon  in  der  zweiten  Hiilftc  des  vürigen  Jahrhunderts  Jean  Vidal 
(Mirt'i'oh  1747  —  Tonlonsc  ISl'.t;  Ingenieur,  dann  Dir.  Obs.  Tonlonse)  und 
Edward  Ptgett  zahlreiche  Beobachtungen  solcher  Art  machten,  wodurch  sie  die 
Theorie  Merknn  wesentlich  förderten.  —  6.  Während  Galilei,  Marina,  Hor- 
tenains,  etc.  die  Pliasen  Merknn  mehr  rerninteten  als  wirklidi  wahrnahmen, 
so  sah  dagegen  Job.  Bapt.  Zupo  oder  Zupus  (1590?  —  1060?;  Jesuit;  lebte 
längere  Zeit  in  Neapel)  1639  V  23  nnd  -od.mn  wieder  Jch.  Hevel  IHM  XI  '_"_» 
dieselben  ganz  deutlich.  —  c.  Seine  ^Hcrnjugraphischen  Friignu  nte  zur  ge- 
nauem Kenntniss  des  Planeten  Merkur.  Göttingen  1815—16,  2  Tb.  in  8."  sind 
noch  jetnt  eine  Hanpttiuelle  fOr  d^  innenten  Planeten.  —  d.  Im  OegenaaUe 
so  Schröter  fand  Zlllner,  vgl.  seine  «Photonetrischen  Unterraehnngen  über 
die  physische  BeschafTenheit  *\c<  Planeten  Merknr  (Poggcndorf,  .lubelband  Ton 
1874)",  dass  zwar  die  Ilelligkeit  dieses  Körpers  mehr  als  doppelt  so  gross 
als  die  der  Capelle  sei,  ja  bei  günstiger  Position  derjenigen  des  Sirius  nahe 
komme,  —  dass  er  aber  nur  eine  sehr  geringe  Albedo  besitze,  indem  für 
letstore  in  Betlehnng  anf  Mond  nnd  Planeten  die  Zahlenreihe 

0,114      0,119      0,S67      0,466      0,498      0,C2S      0,684  0,641 

hestehe,  —  and  kam  an  dem  Sehlmee:  „Der  Merkur  ist  ein  Körper,  dessen 
OberflSchenheschairenheit  mit  deijenigen  des  Mondes  sehr  nahe  fibereinitimrat, 

der  also  auch,  wie  der  Mond,  wahrscheinlich  keine  merkliche  Atmo.sphäre  be- 
«äitzt".  -  Während  Vidal  merkwürdigerweise  fvgl.  Lalandr-.  Bibl.  800)  der 
Kotation  3Ierkrrs  nur  16*'  geben  wollte,  eiholite  Schröter,  wie  bereits  mit- 
geteilt wurde,  die  Dauer  auf  etwas  mehr  als  einen  Tag,  und  an  dieser  letz- 
tem Beetlmmong  wurde  flut  allgemein  festgehalten,  his  Sehiapnrelli  in  seiner 
Note  «Snlia  rotaiione  di  Merenrio  (A.  N.  2944  von  1869)**  an»  den  von  ihm 
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si  it  ]8s2  att^geflUirten  TagoHbeobaelitlllitifeu  Merkurs  iiberzcui^end  uachirief, 
diiss  sii  h  Merknr  gegenüber  der  Sonne  wie  der  Mond  gegenüber  ilcr  Rrde  ver- 
halte, d.  h.  das«  fOr  ihn  Rotation  und  Revolntion  jirlHchvipI  Zeit  in  Anspmidi 
nehmen,  also  derselbe  der  Sonue,  abgeaebeu  vuu  der  icieinliub  »tarkeu  Libra- 
tion  in  Lliige,  stett  dieselbe  Seite  suwende,  —  somit  euch  die  kleineo  Üb* 
gleichlieiten ,  welche  Sdiröter  nacli  etwas  mehr  als  einem  Tage  in  dieselbe 
Stelinng  zurflckgekommen  glaulite,  m<  tuhIi  einem  Tage  noch  in  dertielben  zn 
stehen  acheinen,  weil  sie  eben  in  ihr  geblieben  sind.  —  e.  Setzt  man  die  mittlere 
Dlitans  d  tob  Brde- Sonne  gleich  150  UiUiouen  Kilometer  und  nach  Kaiser 
d«i  sdieinbaren  Dnreliniesier  des  Herknr  in  dieser  Dislens  S «  ss  e"t6l ,  so 
orliiilt  man  in  der  Tbat  den  waliren  Dnrehmesser  des  innersten  Pleneten 
2r  =  2.d-8i^5=:4800'"". 

Die  Bcschaftenheit  der  Venus.  —  Der  Planet  Veniw 
ist,  da  seine  Eloogatioii  auf  48^  ansteigt  und  überdies  seine  Distans 
▼on  uns  zoweilen  viel  geringer  als  diejenige  Morkurs  wird,  viel 
häufiger  und  leichter  als  dieser  sichtbar,  nnd  so  wurden  aaoh  seine 
Phasen  schon  durch  Galilei  und  dessen  nSchste  Nachfolger  bereits 
▼ielfiich  wahrgenommen  Dagegen  ist  man  auffallenderweise  tber 
die  BotationsTerbältnisse  und  die  Oberflächenhesohaffenheit  der  Venns 
noch  gegenwärtig  fiist  ganz  im  unklaren,  da  das  wenige,  w:is  man 
darüber  nach  Cassini  nnd  Schröter  zu  wissen  glaubte,  durch  die  Neu- 
zeit, und  wieder  vcrans  (Inic  h  Schiaparelli,  als  unhaltbar  erwiesen 
wurde,  und  das  durch  Vogel  erhaltene  sichere  Ergebnis,  dass  dos 
Spektrum  dor  Yoniis  last  p^anz  mit  demjenig'en  der  Sonne  überein- 
stimmt, zwar  liik  bst  interosRant,  nher  natürlich  nicht  dazu  an^jethan 
ist,  nach  dieser  Kichtung  mehr  als  einii^^e  wenif^e  Anhaltspunkte  zu 
lieben  *.  —  Sehr  auffallend  ist  der  stärkt-  Glanz,  den  Venus  bei  ge- 
wissen Stellungen  erreicht;  nicht  nur  überstrahlt  sie  in  solchen 
Fällen  alle  Sterne  erster  Grösse  nnd  vermasj  Schatten  zu  werfen, 
sondern  sie  wird  zuweilen  sogar  am  hellen  T;igc  sichtbar  und  hat 
schon  mehrmals  die  abergläubische  Menge  geängstigt  **.  —  Wie 
endlich  zuerst  G.  Kircll  bemerkt  zu  haben  scheint,  wird  manchmal 
die  Nachtseite  der  Venns  selbst  mit  ganz  geringen  optischen  Hilfs- 
mitteln sichtbar,  wlhrend  sie  andere  Haie  unter  anscheinend  ganz 
analogen  Verh&ltnissen  sogar  mit  den  allerbesten  Fernrohren  absolut 
nicht  zn  sehen  ist«*. 

%m  S19 ;  «r.  Die  von  Coppemfcns  nur  gemutmassten  Phasen  der  Venns 
nahm  Galilei  bah)  nucb  Erfindnng  den  Fernrohrs  >virklich  wahr,  ja  teüte  schon 
1610  XFT  11  Hi'iricn  Finnl  iLnn  nos  imlten  Ginliano  de*  Medici  in  Präs:  «bircb 
das  Anagratuui  „Haec  immatura  a  me  jam  frnstra  legnntur  oy"  mit,  von  wel- 
chem er  sodann  1611  I  1  die  Lösung  „Cynthiie  (i.  e.  Luna-)  fignras  ffimnlator 
mater  amomm  (i.  e.  Venus)*  gab;  aacb  an  Castelli  und  Clavias  berichtete  er 
darüber  nnd  hob  in  seinem  Briefe  an  h  t/,t  rn  liervor,  wie  diese  Erscheinungen 
beweisen,  dass  Venns  (wie  vohl  auch  jeder  der  übrigen  Ptaaeten)  nor  dnrcb 
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die  Sonne  erlencbtet  lei  nn4  sieh  nm  dieselbe  dreiie.  Bald  nediher  wnrde 

radillnriu  auf  diese  Licbtgestalten  aufmerksam;  uamentlicb  aber  beobachtete 

Fr.  Fontana  (liesell)eii  von  1013  I  22  an  mehrfadi,  wol)f';  er  die  Licht^renzen 
zackig  zeicliaete,  also  Berge  zu  bemerken  y:laubto,  —  ferner  .Matli  Hirzgarter, 
in  dessen  ,Detectio  dioptrica  corporum  planetaram  verornin.  Fraukiurl  1643 
in  4.*  man  in  Beaieliang  auf  Venns  nnd  Merkur  die  achtfnen  Tene  liest: 
«Der  Sonnen  sind  wir  beyd  verwandt,  —  ZanSdist  nm  sie  her  wir  den  Laoff 
band,  —  Wachsend  und  scbwiinend  wie  der  Mon,  —  Wie  man  dnrch  d*Rohr 
wol  seben  kan",  —  sodann  Job.  Hevel,  welcber  die  Plm>?f^n  vl'I  seine  „Pro- 
leijomcna  Sclenograpbire")  im  Spätjahr  ifiU  wiederholt  Ij'  obiteliiete  und  zeich- 
nete, —  etc.  —  6,  Nachdem  es  1GG5  und  1666  Cassini  i.vgl.  ü50  und  öäöj  ge- 
lungen war,  die  Botatimen  toh  Jupiter  nnd  Harn  naehntweisen  nnd  ihre 
Oaner  an  ermitteln,  Tersnehte  er  dieses  Problem  andi  bei  Venns  an  lösen, 
und  wenn  er  dabei  (vgl.  seine  „Lettre  k  Mr.  Petit  touchant  la  döcouverte  du 
mouvement  de  Ift  plannte  Vf^nns  autonr  de  son  axe"  im  Jonrn.  d.  S.  IGH") 
auch  grö!4sere  bcbwieiigkeiien  fand,  so  glaubte  er  doch  durch  Verfolgung 
einer  hellem  Stelle  ans  Ziel  gelangt  zu  sein  nnd  teilte  sein  Schlnssresultat  in 
den  Worten  .Je  pnis  ntenmoins  dire  qn*en  meint  d'ttn  }our  eile  acbfeve  son 
monvement,  de  mani^re  qn*en  23  heures  (dit*  Jours"  des  .f.  d.  S.  stehen  mit 
dem  Vorbergebenden  in  ao  totalem  Widerspruch,  dass  sie  einfach  alf<  Druck- 
fehler zu  betrachten  sind)  ä  pen  pres  eile  revient  environ  ä  la  meme  Situation 
dans  la  plan*  te  de  V^nns"  mit,  dasselbe,  wie  es  scheint,  auch  in  seiner  ,Dis- 
ceptatio  apologetioa  de  maeolls  Jovis  et  Hartis  A.  1666  et  1667,  et  de  ton- 
versione  Veneria  drca  axem  snum.  Bononiss  1667  in  4."  festhaltend.  Spftter 
wollte  Francesco  Bianchini  (Verona  16C2  —  Rom  1729;  päpstl.  Kammerherr) 
in  seiner  Schrift  „Hesperi  et  Phosphori  nin-a  pba  nomcTirt .  sivc  Observationes 
pianetae  Veneria.  Roma  I72S  in  fol."  die  Kotationstlauer  der  Veuus  auf  volle 
24''  8*'  erhöhen,  und  veraiiiai>äle  dadurch  .lacques  Cassini  (vgl.  lUm.  Par.),  die 
sämtlichen  Beobaehtnngen  seines  Vaters  einer  Nenberechnnng  an  unterwerfen, 
weldie  ihm  nnnmebr  28*'  15"  ergab,  wKbrend  unter  der  Annahme,  es  entsprechen 
den  24 'V'  Bianchinis  volle  25  Rotationen,  23''  20"'  folgte.  An  letzterer  Zahl 
hielt  auch  Maraldi  rCoim  -1  r.  iTöOi  fest,  wilbrend  .sieb  Schröter,  ge.stiltzt  anf 
eigene  Beobachtungen  kleiner  Üugleichheiteu,  aber  allerdings  etvvaü  durch  die 
Annahme  beeinflnast,  dass  der  Cassinische  Wert  ann&hemd  richtig  sein  werde, 
in  seiner  Schrift  «Cythereographische  Fragmente.  Erftirt  1798  in  4.*  nnd  noch 
Bpiter  für  SS**  2i"'  19*  anssprach,  —  eine  Zalil,  welche  sodann  fast  allgemein 
angenommen  und  namentlich  auch  durch  Fr.  de  Vico  {\.  N.  401  von  1840;  nur 
nm  3*  vergrössert  wurde,  obschon  W.  Herschel  in  seinen  „übservations  on  the 
Planet  Venus  (Ph.  Tr.  iTüd)"  nnd  dann  wieder  Fiaugergues  (vgl  Nut.  de  l'Acad. 
dn  Gard  von  1888}  die  ZaTerlftssigkeit  derselben  angeaweifelt  nnd  dch  mehr 
an  GnnBtett  von  Biandiini  ansgesprochen  hrtten.  Je  weniger  letatere  Zweifel 
beaobtet  worden  waren,  um  so  grösseres  Aufsehen  machte  es,  als  1890  Sehift- 
parefli,  naebdcm  er  die  Arbeiten  seiner-  \'>  i  rriiiiL^er  einer  scharfen  Kritik  unter- 
worfen und  mit  meinen  eigenen  WabrnLliajungen  verglichen  hatte,  sich  in 
seiubu  „Considerazioui  sul  uioto  rotatorio  del  piaueta  Vencre  (Eendic.  Ist. 
Lomh.)*  dahin  aussprach ,  dass  anch  bei  Venns  ähnliche  Tftnschnngen  wie  bei 
Merknr  vorgekommen  seien,  und  deren  Rotationsdauer  nahe,  wo  nicht  ganx, 
mit  ihrem  siderischen  Jahre  von  224'',7  übereinstimmen  müsse,  womit  sich  als- 
bald anch  Perrotin  nach  Beobachtungen  in  Nizza  einverstanden  erklärte.  Da- 
gegen fand  (Vgl.  Key.  acieut.  18dl  VI  20>  J  J.  A.  Bouquet  de  la  Grye  unter 
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ZnhUienalime  yon  Abmesiiiiigeii  auf  den  PhotographitD  des  letsten  Venitt- 

dnrehganges  ^que  la  plan&te  Venns,  an  lieii  de  tonmer  tot^onn  la  mßme  face 
an  Soleil.  est  animt-e  «l'uiie  rotatioii  snflisante  poiir  lui  assnrer  iilasieurs  alter- 
natives de  joor  et  de  null  dans  une  ann^e",  ja  Niesten  erklärte  (Ciel  et  terre 
1891  Tn  16),  dies  er  ntch  den  Brileseler  BeebaclituQgen  von  1881— M  logar 
Ml  dar  Beatimmimg  Sehrttter  -  de  Vico  festhalten  mfieie;  ei  ist  also  diese  Unter» 
Wicliunfj  noch  keineswegs  definitiv  erlorligt.  —  Ebenso  nnsiclier  ist  die  Lage 
der  Kotationsaxe  der  Venu3  oder  der  Winkel,  welchen  der  Eqnatnr  der  Venns 
mit  ihrer  Bahn  bildet;  Während  Schröter  für  letztern  72''  and  Fr.  de  Vico 
wenigstens  u<>  fand,  so  daas  bei  Yeniu  die  geinlseigte  Zene  amfaUea  nnd 
dadurch  das  Vorbandensciii  beständiger  Stflrmc  und  starker  Wolkenbildangen 
wahrscheinlich  würde,  kam  Schiaparelli  zn  ih  r  Annahme,  dass  jene  Axe  nahe 
za  der  Bahnebene  normal  sei,  während  jetzt  wieder  Niesten  die  Beätiinmung 
TOB  de  Vico  anfrecbt  erhftlt,  obschon  die  Wolkendecke  ihn  nicht  hindert,  von 
Venne  eine  Art  «lUppemonde*  wa  enttrerfen.  —  e.  Der  Glans  der  Venne  itk 
üfTenbar  der  GrOsse  ihrei«  ans  ngeirandten  belenchteten  Teiles  direkt,  dem 
Quadrate  ihres  Abstanden  umgekehrt  proportional,  und  es  stellte  sich  nun 
schon  Halley  in  seiner  Note  „An  accoiut  of  the  cause  of  the  late  reinarkable 
appearance  of  the  Planet  Venne,  eeen  this  snmmer  for  many  days  together 

in  the  day  time  (Ph.  Tr.  1716)"  die  Anf- 
gabc,  die  Bedinpnngen  zn  finden,  nnter 
welchen  derselbe  ein  Maximum  annehme, 
m  ihrer  LOsong  wesentlich  in  folgender 
Weise  Yorgehend:  Ane  den  beistehenden 
Figuren  ergiebt  sich,  daai  die  Orttiee  « 
0  der  Phase  durch  180"  n  gegeben  wird 
und  somit,  wenn  man  unter  f  die  Grösse 
der  ganzen  Scheibe  vnd  nnter  f  diejenige 
der  Sichel  Tenteht, 

f  «  Vt  f •(! -  Co  a) = f  •  Si'  V* «  =  f  •  Co'  %  a= 

=  f(r  +  i>-fR)-(r  +  t>-R):*«"e  * 
ist.  Bezeichnet  also  F  dfn  Glanz  des  Oe- 
stimes und  A  eine  seiner  Albedo  ent- 
spreehende  Xonatante,  so  hat  man 

FsA-f  :(<sA.f.(r  +  «  +  K)*(r  +  e  — .  * 
und  hieraus  folgt 

10  dass  F  ein  Maximnm  wird,  wenn 

t.»4-4rp  =  3(R»  — r»)      oder  J^8B«  +  r«  — «r  4 

Ist,  wie  dies  eben  Halley  (1.  c.)  geftinden  hat  Noch  bleibt  beinrfllgen,  dass, 
wenn  t;  die  dem  durch  4  gegebenen  Werte  von  f  entsprechende  Blongation 

bt,  diese  Grösse  durch 

Co  7;  =  (v»  '  K'  r  :  2  R  (,  =  »  3  [  V'3  U '  f  7^  —  rj :  R  S 
gefunden  wird,  nnd  dass,  wenn  m  den  heliocontrisdien  Abstand  von  der  untern 
Konjunktion,  t  die  von  derselben  aus  gezälilte  Zeit  des  grossten  Glanzes,  luul 
T  die  synodische  Undanfsseit  der  Venns  beseichnet,  nnier  Voranssetanng  yon 
Kreisbahnen  offenbar  die  Proportionen 

Sini:Sii|=:(:r        nnd        t:Tsni:860  • 
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bestehen.  Fiir  R  ^  1 ,  r  =  0,723  nnd  T  584''  findet  man  nach  diesen  For- 
meln succesaive  q  —  0,431,  tj  =  39^  4;V,  m  ^  "J'i"  23'  und  t  —  SC**,  nnd  es 
steht  somit  Venös  etwa  36  Tage  vor  nnd  nach  der  antern  Konjunktion  im 
grOMten  Glänze,  wobei  derselbe  hinreicht  Sebfttteii  m  werfen,  ja  nach  Hum- 
beldt  unter  illdliehai  B^ten  sogar  «ni  einen  Seitenten  ebsoleieo,  ^  S^um 
Aenttt  soll  auf  seiner  Rflekreise  von  Troja  die  Venns  bei  Tage  gesehen  haben, 
nnd  wenn  ArdQser  i'vy;!.  Ohnrer  Jaliresb.  15)  in  seiner  Chronik  erzählt:  „Den 
10  Juni  (1Ö71)  sah  mau  zu  Chur  vor  S.  Marti  (anf  dem  Platze  vor  der  St.- 
Martinskirche)  einen  schiinen  Inttreu  stämen  am  himmel  nm  mitten  tag",  so 
begebt  «ich  die«  ebne  allen  Zweifel  ebenlUls  anf  Venns.  — >  Das  im  Titel  von 
Halleys  Note  erwihnte  Sichtbarwerden  der  Yennt  Mn  hellen  Tage  im  Sommer 
171  ()  veruraacbte  unter  der  abergläubischen  Menge  Londons  einen  panischen 
Schrecken,  nnd  Ahi^liobes  passierte  z.  B.  ir.so  in  Tübingen,  ja  noch  1798  in 
Paris.  —  Von  der  betreifenden  Litteratur  erwähne  ich  noch  „J.  Kies,  Obser- 
vation sur  le  plus  grand  (^clat  de  V^nus,  en  snpposant  son  orbite  et  celle  de 
In  terra  elliptiqae  (H^ra.  Berl.  I7fi0)*.  —  A  Das  nach  dem  Vorgange  von 
Gottfr.  Kirch  anch  dnrch  William  Deriiin  (Stoiighton  bei  Worcester  1657  — 
Fpminster  1735;  Pfarrer  zu  TJpiniustcr;  vgl.  -«piue  „Astro-Theology.  London 
1714  in  ,  die  noch  später  oft  und  in  allen  Sprachen  aufgelegt  wurde), 
Andreas  Mayer  i  Augsburg  1716  —  Greifswalde  1782;  Prof.  math.  et  phys. 
Oreifswaide;  vgl.  seine  „ObservationeaVeneriB.  GrypUiswaldie  1769  in  4."),  etc., 
erwShnte,  aber  mehr  belllnig  bemerkte  Anllenchten  eines  phosphoriscben 
Lichte.s  anf  der  Nachtseite  der  Venus,  wurde  sodann  namentlich  in  lÄlieuthal 
dnr^h  Schröter  und  seine  Gehilfen  Harding  imd  Bessel  etwa.s  konsequenter  be- 
obachtet; Hie  fanden  dasselbe  intermittierend,  und  der  letzterwähnte  fragte 
sich  schon  damals,  ob  diese  Lichterscheinuug  nicht  mit  nnserm  Nordlichte 
▼erglei^bar,  ja  verwandt  sein  dürfte.  In  der  nenem  Zeit  hat  WUb.  Mefflr 
dnrch  Znsammenstdlnng  aller  bekannten  Brseheinnngen  naeh  den  Sonnenfledwi* 
und  Niirdlichtperioden  es  sehr  wahrscheinlich  gemaditi  dass  letsteres  wirklich 
der  Fall  sein  dürfte. 

53  8.  Der  veniicintliche  Venusmond  und  dei  liroble- 
malische  Vidkau.  --  Während  im  17.  und  18.  Jahrhundert  mehrere 
Beobachter  einen  Venusmond  gesehen  zu  haben  glaubten,  ja  Lambert 
sogar  nntemommen  hatte,  darauf  gestützt  eine  Bahn  desBelben  zu 
berechnen,  so  sind  dagegen  später  imd  namentlioh  auch  in  unserm 
Jahrhundert  trota  aUer  Anfinarkaamkeit  kdne  Spuren  mehr  von 
einem  solchen  Begleiter  bemerkt,  woU  aber  venchiedene  Versuche 
gemacht  worden,  jene  vermelnflichen  Erseheinungen  anderweitig 
za  erküren*.  —  Auch  tou  dem  durch  Lavorriers  Untersuchungen 
über  die  Merkurbahn  geforderten  intramerknriellen  Planeten  oder 
Astaroidenringe  sind  später,  nachdem  man  allerdings  einmal  geglaubt 
hatte,  erstem  erwischt  zu  haben  nnd  als  Vulkan  in  das  GiTiliegister 
dee  Sonnensystemea  eintragen  zu  können,  weder  während  totalen 
Verfinsterungen  der  Sonne  in  ihrer  Nähe,  noch  zu  andern  Zeiten 
als  die  Sonne  selbst  passierende  schwarze  Punkte,  irgendwie  sichere 
Spuren  gefunden  worden  ^ 


448 


Die  FUneton,  Hönde  und  Ringe. 


538 


Sn  &3»:  a,  Dom.  Cassini  glnnbte  nindich  1672  I  25  nnd  1686  VIIl  28,  — 
Jana.  Short  1740  X  23,  -  Jaoqnes  T,eibax  genannt  Montaigne  (Narbonne  1716 
—  LimogcH  llHbY;  Entdecker  des  Kometen  von  1772)  1761  V  3— 11,  —  Christ. 
Horrebow  1764  III  3—11,  —  und  M.  de  Msntbnron  (Auxerre  1740?  —  ebenda 
1786?;  Bnt  nnd  Privatostronom  in  Anxerre)  1764  III  16,  S8,  S9  je  einen  Venn»' 
mond  zn  sehen,  —  nnd  als  hierauf  Lambert  in  seinem  „Essai  d'une  th6orie  dn 
satellite  de  Vönus  (Mem.  Berl.  1773)"  gezeigt  hatte,  dass  diese  verschiedenen 
Wahrnehmungen  der  Annahme  eines  Moudea  von  ll'',2  Uuüaufszeit  in  einer 
nu  63*  gegen  die  Ekliptik  geneigten  Bahn  von  0,2  Ezeentridtftt  tiemlieh 
gttnstig  seien,  so  Avar  man  in  Berlin  von  der  RealiUlt  dittKs  Fundes  so  über- 
zen^t ,  dass  Friedrich  der  Hr    sr  brr«  its  für  den  nenen  Mond  den  NAmen 
„d'Alenibert"  vnrt^clilug.  Diiüs  nun  d'Alembert  mit  dini  Worten:  ,.Votre  uiajestt^ 
me  fait  üop  d'honneur  de  vouloir  baptiser  eu  mun  uom  cette  uuuvell«:  Planete; 
Je  ne  snis  ni  asses  grand  ponr  fitre  an  clel  ie  Satellite  de  Vdnne,  ni  aesen  bleu 
portant  ponr  TStre  enr  la  terre,  et  je  aw  tronve  tn»p  bien  du  pen  de  place 
que  je  tiena  dans  ee  bas  monde,  ponr  en  ambitionner  une  au  finnament".  anf 
eine  solche  Pathenstelle  verzichtete,  und  dass  manche  durch  das  Nichtwieder- 
auffinden  an  der  TOigebUeben  Entdeckung  irre  vnirden,  läsat  lieh  begrdfen,  — 
weniger  dagegen  die  Hartalekigkeit,  mit  weleher  sieb  Hsli  (vgl.  Bpb.  Vindob. 
1766  und  später)  in  die  Aufgabe  verrannte,  nachzuweisen,  ^dasa  die  Wahr- 
nehmungen dieses  Trabanten  blosse  W^ahrnehmungen  eines  npti'scbcn  Bildes 
seien,  welches  auf  der  den  Stern  des  Auges  umgebenden  Huruhaut  entwürfen, 
Ton  dieser  anf  die  ernte  Oknlarlinse  de*  Selrobm  snrftckgestrablet,  nnd  von 
der  Okularlinse  wiederum  auf  die  Netsbant  des  Angtts  geworfen  wird".  D&sh 
einzelne  TiiusLliungen  vorgekommen  sein  kOnnen,  will  ich  nicht  in  Abrede  stellen; 
aber  alle  diese,  zum  grossen  Teil  von  geübten  Beobachtern  gemachten  An- 
gaben als  solche  erklären  sa  wollen,  geht  dann  doch  nicht,  —  zumal  die  Venu» 
wiederholt  ans  dem  Oesichtsfelde  gebraebt  nnd  die  Eraefaeinnng  noch  dent- 
licber  als  vorher  bemerkt  wurde,  —  nnd  man  wird  sich  einstweilen  bescheiden 
miHfen,  diese  Vorgänge,  wie  noch  so  viele  andere,  behnfa  späterer  Erledignng 
bei  8eite  zu  legen,  —  um  so  mehr,  als  auch  neuere  Versuche,  dieselben  durch 
Zusammentreffen  der  Venns  mit  Ideinen  Steinen,  Gliedern  des  Asteroiden- 
ringes, etc.,  zu  erklären,  nnr  teilweise  gelnngen  sind.  TgL  für  weitem  Detail 
„F.  Schorr,  Der  Vennsmond    Braunschweig  1875  in  8.,  —  .T.  Bertrand,  Le 
satellite  de  V<''nU3  (.lonrn.  d,  Sav.  1S75),  —  J.  C.  Houzeau,  T  p  satellite  probl»^- 
umtiqne  de  V^nus  (Ciel  et  terre  iöb4),  —  Paul  Stroobant,  Etüde  sur  ie  sa- 
tellite toigmatiqne  de  Vtons.  BmzeUes  1887  In  4.,  —  eto.  —  A.  Haebdem 
schon  Edward  Herrick  (New-Haven  1811  —  ebenda  1862)  die  Sonne  1847  be- 
hufs Auffindung  eines  intraTn<^r!;miel!en  Planeten  jeden  Tag,  aber  vergpblicb, 
abgesucht  hatte,  teilte  Leverrier  im  äeptember  1859  der  Pariser  Akadeuiie 
mit,  dass  ihn  da«  Stadium  der  von  1697—1848  beobachteten  si  Eintritte  Mer- 
kurs in  die  Sonne  awinge,  die  seknlire  Bewegung  des  Herknr-Peribels  sn 
vermehren,  und  hiefür  müsse  er  entweder  die  Venusmasse  um  Viu  vergrOssem, 
was  wegen  der  Erde  nicht  angehe,  oder  annehmen,  dass  innerhalb  Merknr 
ein  zweiter  Asteroidenring  existiere.  ~  Da  nun  bei  wirklichem  Vorbandensein 
eines  solchen  Ringes  grosse  Wabrscheinlicbkeit  Toriiegt,  einselne  OUeder  des- 
selben  snweilen  durch  die  Sonne  marschieren  zu  sehen,  so  durchauehte  ieh 
daraufhin  meine  Snnnenfleckenregister  narb  bezüglichen  Bemerkungen,  — 
publizierte  schon  im  November  (vgl,  Mitth.  10  und  A.  N.  122:i  von  tH59)  ein 
Verzeichnis  von  ib  verdächtigen  Fallen,  das  sod.anD  uacb  und  nach  durch 
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Hviferß  RcrtrS^TP  von  C.  Haase  (Zeitschr.  Peters  von  \SC,V.  und  aiidcrn  auf 
etwa  zwei  Dutzend  gebracht  wurde,  —  und  glaubte  schliesslich  (Haudb.  II 
von  1872)  autispieclien  zu  ilürleu,  daüs  weuigstens  zwei  »uiche  Körper  von 
circa  i8  und  4^  aynodischer  oder  26  und  88"*  wirkliclier  UmlaiifuBeit  eziatiereii 
fflSehten.  —  UnterdeMen  teilte  der  Arzt  Letcarbaitit  in  Org&res  der  Pariser 
Akademie  mit,  dass  er  1859  III  26  einen  schwarzen  Punkt  auf  der  Sonne  be- 
obachtet habe,  der  dieselbe  in  l''  17™  längs  einer  vom  Centrum  um  15',4  ent- 
fernten Sehne  durchlief,  und  als  sich  hierauf  Leverrier  durch  ein  an  Ort  nnd 
Stelle  Torgenommenea  Examen  von  der  Realitftt  dieser  Beobaehtnng  Überaeogt 
n  hftben  glaubte,  sowie  dersdben  durch  einen  in  19',7  eine  Bahn  von  0,14S7 
Radius,  IS«  10'  Neignng  und  IS*  50'  Knotenlunge  dm  clilanfi  nden  Planetoiden 
genügen  konnte,  so  zweifelte  er  nicht,  wenif^stens  Ein  (ilied  des  theoretisch 
geforderten  Ivin^^e.s  zu  besitzen,  ja  schlug  bereits  tiir  dasselbe  den  Namen 
Vuliian  vor.  Bald  stiegen  jedoch  Zweifel  an  der  Lescarbault  üohen  Beobachtuug 
aaf,  und  als  nachmals  bei  der  toulen  Finsternis  Ton  1860  Leverrier  mit  semem 
ganzen  Oeneralstab  Tergebüch  seinen  Liebling  an  finden  snehte,  sebien  die 
ganse  Sache  resultatlos  abgeschlossen.  —  Als  sodann  Heinr.  Weber  I87r>  IV  4 
einen  verdächtigen  Flecken  auf  der  Sonne  fand,  der  in  die  Reihe  der  frühem 
42*"  passte,  sc.  machte  ich  Leverrier  aofort  darauf  anfinerksara;  aber  auch 
dessen  neue  Studien,  über  deren  verschiedene  Phasen  er  mir  (vgl.  Zürch.  Viert. 
1881)  wiederholt  Uitteilung  machte,  fahrten,  nachdem  man  knrse  Zeit  Vulkan 
durch  Watsen  bei  der  Sonnenfinsternis  von  1878  VII  29  geftinden  glanbte,  an 
keinen  sichern  Resnltaten,  —  nnd  ebenso  ging  es  spUter  Oppolzer  bei  analogen 
Hntersnchnnf^en ,  während  dafjeg^en  dir-  von  P.  II.  Peters  (vgl.  A.  N.  2253-54 
von  iSl'j)  etwas  in  Zweilei  gezogene  Merkur  Tiieorie  Leverriers  durch  Jnl. 
Bauscbingers  Untersuchungen  über  die  Beweguitgt^n  des  Planeten  Herknr. 
Httachen  1884  in  8.*  vollstindig  bestätigt  wnrde.  Die  ganae  Frage  bleibt  somit 
noch  eine  offnte. 

539«  Die  Rotationsvcrliiiltnisse  und  die  (iestalt  des 
Mars.  —  Von  Mars,  dem  ersten  der  ohern  Planeten,  wuaste  man 
in  der  altern  Zeit  bloss,  dass  er  eine  etwas  rötliche  Farbe  besitzt, 
und  mrrfiT  die  ersten  Fernröhren  waren  nicht  wirksam  genug,  um 
mit  Siclierheit  über  seine  Gestnlt  zu  belehren,  geschweige  die  bei 
ihm  ebenfalls  zti  erwartenden  Ph.isen  zu  zeigen".  Dom.  Cassini  ge- 
lang es  daiui  allerdinf,'8  durch  IW-oiiachtuag  einiger  dunkeln  Flecken, 
für  die  Rotationsdauer  des  Mars  den  sichern  Wert  von  24''  40"' 
zu  erhalten  ;  dage^^en  ist  noch  gegenwärtig  der  Betrag  seiner  Ab- 
plattung fraglich,  und  nur  unzweifelhaft,  dass  diese  letztere  höchst 
gering  ist  *. 

Xu  .»3»:  a.  Die  Alten  legttu  Mars  wegen  .seinen»  Au.s.Htheu  den  Niunen 
des  „Feurigen  (»y^f»«;)"  bei,  besassen  aber  sonst  keine  weitern  Kenntnisse 
Aber  ihn,  ja  selbst  nach  Erfindung  des  Femrohrs  hatte  man  Habe,  sich  auch 
nur  Aber  seine  Gestalt  an  belehren,  so  dass  z.  B.  noch  möglich  wurde,  den 
sonst  so  wackern  HIrzgarter  mit  einer  nngeblif  h  v.  ii  Foutana  herrührt  nil(  n 
Zeichnnng,  welche  Mars  die  ^mon«tr(>si«(  !ie"  Fenn  eines  verstümmeltpn  Tctia- 
eders  gab,  zu  mystifizieren.  Begreiflich  bemühte  sich  so  Galilei,  wie  man  aus 
deä^en  Brief  an  Castelli  von  IGIO  XII  30  weiss,  vergeblich,  bei  Hars  die  Ter- 
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mtitcteii  Plnipon  zn  sclioii;  da^'cjjpn  jr'Maii;^  'lie><  ;v*;l.  <lie  '23t  .  c  erwalmte  Schrift) 
lG3ä  Vili  24  Fr.  Fontana,  der  überdies  aui  llara  eiiieu  Flecken  waLrnahin, 
welcher  ihn  eine  Botetlon  dieses  Planeten  walirteliefiilieh  maehte.  —  6,  Nac1i> 
den  iodaun  Huygens  (vgl.  Kai.<^er  in  A.  N.  i>92  von  1847)  1669  die  Vermntnng 
niii«ge»procheti  Iiatfe,  «Uss  siih  Mars  etwa  in  24*"  iim  seine  Axe  drehen  möchte, 
erkaDDten  im  Frühjahr  16C6  Hooke  (vgl.  Ph.  Tr.  1600)  und  CaMini  (vgl.  dessen 
«Haitis  circa  proprium  axem  molnUUi  Obaerrationes  bononiensei.  Bononiie 
166ft  in  foL*)  siemlich  gleichseitig  nnd  fihereinstimniend,  dass  ein  anf  Mars 
sichtbarer  Flecken  jeweilen  nach  etwas  mehr  als  einem  Tage  wieder  die  gleiche 
I'osition  einnehme,  —  ob  aber  diosp  7.p.\t  einer  oder  zwei  Dotationen  ent- 
Kpreche,  konnten  anfänglich  beide  niclit  mit  Sicherheit  entscheiden.  Während 
sich  nun  Hielte  nach  seiner  Sebmetterlinganatnr  mit  diesem  Halbresnltate  l»e- 
giiilgte,  setzte  dagegen  Cassini  seine  Untersuchnngcn  energisch  fort,  —  konnte 
ziemlii'li  bald  Jonni.  d.  Sav.  1660  V  31)  als  sicbei  os  Resultat  mitteilon, 
da.ss  Mars  in  circa  24''  40"  rotiere,  nnd  erwarb  sich  so  unbestreitbar  das 
Verdienst,  diese  wichtige  Bestimmung  zuerst  ausgeführt  zu  haben,  —  isnmal 
sie  anch  durch  die  neuere  Zeit  nvr  wenig  ahgeXndert  worden  ist,  indem  W. 
Herschel  Pli.  Tr.  1784)  24^  37""  27*  fand,  Mädler  (vgl.  „Beiträge"  in  641) 
24"  37"'  23\7,  Kaiser  fA.  N.  1408  von  1864)  24"  37"'  22',62,  Karl  Linsser  fMei- 
ningeu  1837  —  Palkowa  1869;  Hechuer  in  Polkowa;  vgl.  Woch.  Heis  1804) 
md  ich  (Mitth.  S2  von  1866)  ttbereinstimmmd  24"  87*  Di«  An- 

gaben Uber  die  Neigung  des  Eqnatore  von  Mars  gegen  dessen  Bahn  schwanken 
zwischen  28«  42'  durch  Herschel  (Ph.  Tr.  1784)  und  94"  52'  durch  Schiaparelli 
(Atti  dei  T  hi(  ei  1881),  so  dass  er  jedenfalls  ähnliche  Zom  u  wie  die  Erde  be- 
sitzt —  Mciir  Schwierigkeiten  bietet  eine  etwas  genaue  Bestimmung  der  Ge- 
stalt des  Mars  dar,  da  die  DilTerewE  der  beiden,  etwa  9'/«  nnd  9%**  betragenden 
Durchmesser,  kanm  viel  grö.<:ser  als  die  Unsicherheit  ihrer  Bestimmung  ist, 
und  BO  schwanken  denn  auch  die  .\iii,'alnn  üIkm-  die  Miirsabplattung  zwischen 
V(d.»  durch  Herschel  (Ph.  Tr.  1784)  und  n  durch  Bessel  (Köuigsb.  Beob.  23 
von  1847),  wie  des  nShem  aus  der  Abhandlung  „Ernst  Albrecht  Hartwig  (Frank- 
furt a./M.  1861  geh.}  Dir.  Obs.  Bamberg),  Untersuchungen  Uber  die  Durdi- 
messer  der  Planeten  Venus  und  Mars  nach  Heliometermessaugen  in  8tras»> 
bürg,  mit  Ilinznzng  der  anderweitig  vorhandenen  Mikrometerbeobachtnngen 
(Puhl,  lö  Astr.  Oes.  von  1879}".  Am  acceptabeUten  dürften  die  Vii«  s^i'i» 
welche  C.  A.  Young  (Am.  Jouni.  1880)  bei  der  in  die  Nfthe  des  Knotens  fallenden 
und  daher  för  solche  Messungen  besonders  gfinstigen  Opposition  von  1879  er- 
hielt, —  zumal  dieser  Wert  gut  zu  den  '  j.«  passt,  welche  Adams  unter  plnn- 
sibeln  Voraussetsimgen  durch  theoretische  Betrachtangen  gefondeu  haben  soU. 

540.  Die  kliinati.scheii  Verliälf iiisse  auf  31ai  s.  —  Da 
man  bei  Mars  (539)  ähulicli*'  Hotationsvt  j-haltnisse  wie  bei  der  Erde 
gefunden  h.atte  und  überdie  s  aus  i;»  \vi88en  Erscheinungen  bei  dem- 
selben eine  starke  Atmosjihare  vermuten  musste,  so  hfi;  schon  von 
vorneherein  die  Annahme  nahe,  dass  dieser  riuüct  auch  den  unsrigen 
entsprechende  Iclimatisclie  Erscheinungen  zeigen  möchte  und  als 
nun  Hörschel  1784  nachwies,  dass  die  bereits  von  HuygenS  und 
Maraldi  an  den  Marspolen  gesehenen  weissen  Flecken  mit  den  Jahres^ 
Zeiten  des  Planeten  wechseln,  ja  ohne  Zweifel  Schneedecken  seien, 
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so  konnte  die  Richtigkeit  jener  Annahme  kaum  mehr  in  Zweifel 
geflogen  werdend 

Zn  540:  tu  SchoB  Ciillni  und  RCmtr  idilouen  ans  der  Wabmeliintnig, 

ilass  kleine  Fixstcrnp,  wenn  ihnen  Mar?  näher  rftckfe,  allniiilig  ilnnkler  wnrden 
und,  ehe  sie  der  Eaud  des  Planeten  erreichte,  ganz  verschwanden,  auf  eine 
starke  Atmosphäre,  —  während  dagegen  allerdings  andere  Beobachter,  wie 
X.  Bw  J.  Sinlh  1»ei  Bodeekqng  eines  8tenieB  ft.  OrVise  im  Jaiire  1882,  von  einer 
aolehea  snccessiren  Liehtabnahme  nlehts  bemarIcteiL  —  b.  Schon  1678  be> 
merkte  Huygens,  wie  am  der  höchst  verdienstlidien  Arbeit  ,Fr.  Terby,  Areo- 
^raphic  011  f'tnde  comparative  des  observations  faites  snr  l'a?perf  pliysique  de 
la  plani'te  Mars  depuis  Fontana  (1036)  jnsqu'ä  nos  joura  <  1S75  .  (Mem.  conr. 
BriLx.  3d  vun  I87ö>''  hervorgeht,  dass,  ausser  den  bereits  (öHti)  erwähnten 
dnnkein  Fiecken,  auf  Man  bisweilen  gegen  die  Pole  bin  weiislicbe  Flecken 
sichtbar  werden,  nnd  spiter  machte  Giacomo  FIlippo  Maraliii  (Perinaldo  bei 
Nizza  1665  —  Paris  1729;  Obs.  nnd  Akad.  Paris;  er  war  Sohn  von  Dom,  Cassini« 
Schwester  Angela,  nnd  Oheim  von  Giovanni  Domenico  Maraldi,  der  1709  in 
Perinaldo  geboren  wurde,  von  1731—70  ab  Obs.  und  Akad.  in  Paris  lebte, 
Frennd  von  Lacaillc  und  Heransgeber  von  dessen  „Coelnm  anstrale"  war,  und 
1788  an  Perinaldo  starb)  in  seinen  pObeenrations  cur  les  taehes  de  Mars  (Hdm. 
Par.  1780)"  neuerdings  auf  diese  merkwfirdige  Erscheinung  anfmerksam,  wenn 
auch  noch  ohne  dicselhc  entrütfscln  zn  können.  Ala  dann  aber  W.  Herschel 
von  1777—83  unsem  Planeten  mit  der  ihm  eigenen  Umsicht  und  Ausdauer  be- 
obachtet hatte,  konnte  er  in  seiner  klassischen  Abhandlung  „On  the  remarkables 
appearances  of  the  polar  regions  of  the  planet  Mars,  the  inclinatioa  of  its  azia, 
the  Position  of  its  poles  and  its  spheroidical  fignre  (Ph.  Tr.  1784}*  nachweisen, 
daea  diese  weissen  Flecken  abwechselnd  an  den  beiden  Polen  erscheinen,  - 
da«»<?  sie,  wie  schon  oben  bemerkt,  den  Jahreszeiten  anf  Mars  konform  nnd 
höchst  wahrscheinlich  Schneedecken  sind,  —  ja  dass  >far'^  eine  Atmosphäre, 
Wasser,  überhaupt  uacii  allen  Richtungen  ganz  analoge  klimaiiäcbc  Verhältnisse 
wie  die  Brde  an  besitien  scheint»  nnd  es  sind  diese  Schlnssfolgemngen  anch 
dareh  die  aenern  Beobachtnngen  vollstindig  bestätigt  worden. 

541*  Di('  Marskarten.  —  Während  Schrdter,  welcher  wohl 

der  fleissigste  aller  frühern  Marsheobachter  war,  in  den  auch 
dnrch  ihn  eifrig  verfolgten  dunkeln  Flecken  zunächst  Wolken^^ebilde 
zu  erkennen  glaubte,  so  gelang  dagegen  etwas  später  Beer  und 
M&dlfir  der  Nachweis,  dass  wenigstens  einzelne  dieser  Flecken  einen 
dauernden  Bestand  haben  oder  also  der  Marskugel  selbst  angehören, 
und  sie  waren  somit  berechtigt,  den  Versuch  zu  wagen,  eine  Mavs- 
karte  zu  skizzieren".  Was  sie  begonnen,  wurde  poflmn  naehniala 
durch  vfrsrliiodene  Forscher,  namentlich  aber  durch  Kaiser,  Proctor 
und  Schiapareili,  mit  Ausdauer  und  Geschick  weitergeführt,  und  die 
von  dem  letztern  g-elieferten  Detailaufnahmen  gehören  wohl  zu  den 
merkwürdigsten  Beobachtungsergebnissen  der  neuern  Zeit  ^ 

Zv  .»il:  n.  Hier.  Schröter  führte  von  1785 --l?n:;  nicht  weniger  als  217 
Zeichnnngeu  des  Jlars  ans,  welche  er  nebst  einem  erUiuteruden  Texte  unter 
dem  Titel  ,Areographische  Fragmente"  zu  veröttcntlichcn  gedachte.  Bereits 
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trar  Bein  Werk,  das  auch  alle  flbrigen  von  ihn  aas  seinen  Manbeobaebtnngen 
gewonnenen  Resnltate  enthalten  aoUte,  im  ^laiutskript  nahe  Tollendett  als  161S 

seine  Besitzung  in  Lilienthal  durrh  fnuiziisisolie  Truppen  verwAstet  wnrdc, 
wodurch  ihm  ?!nt  nnd  Mittel  für  weitere  wis-onsrhaftliche  Thätigkeit  verloren 
gingen.  Da»  Matitiükript  blieb  liegen,  —  kam  nach  Schröters  Tod  an  einen 
Enkel,  nnd  btieb  nnbekannt  nnd  nnbenntat,  bis  es  den  QoermildUcben  Terlty 
gelang,  dasselbe  anfzuflnden,  dnrcb  seine  Abhandlung  ^Areograpbische  Frag- 
mente. Manuäcrit  et  dessin.s  originaux  et  in«^»lit'«  de  1  !\-tr(.iir,ni«>  ,T.  Tl.  Schrflter 
de  Lilienthal  (Mein.  conr.  Brüx.  37  von  1873/  die  Aufuierkbamkeit  der  wisseu- 
sehafUichen  Weit  aof  dasselbe  m  lenken,  ja  es  in  Beriia  der  Sternwarte  Ift  L^en 
sn  bringen,  wo  nnn  Hendricns  Gerardns  van  de  Sande  Babhayian  (Haag  1838 
geb.;  Dir.  Obs.  Leyden)  sofort  seinen  bohon  Wort  orkannte  und  dasselbe  unter 
dem  Titel  „.Aroographische  Beiträge  zur  genanern  Kenntniifs  und  Beurtheilnng 

(des  Planeten  Mars  in  matbematisch-phyaisclier  Hinsicht,  von  J.  H.  Schröter. 
Leiden  1881  in  8.,  AtL  in  4."  der  Öffentlichkeit  tibergab.  —  ünterdesaen  be- 
gann Mädler  im  Jahre  18*28  auf  der  Sternwarte  und  wohl  zum  Teil  auch  nut 
Ililfc  (ies  Banquier  Beer  in  Berlin  elietifalls  oine  Serie  ViHi  Mars-Beoliii*  litungen, 
die  infoige  zweckmässiger  Anlage  relativ  rasch  die  bereits  oben  erwähnten 
Resultate  ergab,  welche  er  schon  1S30  in  der  tou  einer  Karte  begleiteten 
Note  „Physikalische  Beobaehtnagen  des  Ifars  (A.  N.  mltteil«!,  ^  sodann 
in  dem  Hars  gewidmeten,  zwei  Planigloben  desselbeu  etithaltendcn  Absehnitto 
der  schon  mrlir  benutzten  Schrift  ,BeitrÄüre  znr  physischen  Keuntniss  der 
Limmiiscben  Körper  im  Sonueusysteme.  Weimar  1m41  in  4."  bestätigen  und 
noch  weiter  ausfuhren,  —  und  sich  so  den  Ehrentitel  des  ersten  Begründers 
einer  wirklichen  Mars'Topographle  erwerben  konnte.  6.  Es  kann  sich  hier 
nicht  darum  handeln,  alle  die  einzelnen  TV  t  n  lien  anfz-  t Vilii n  -svelchf  «seit 
>lSf!Icrs  rrrundlegendcn  Arbeiten  fltirch  die  Secchi,  Dawes,  Lockyer,  etc.,  fest- 
ge>>teUt  worden  sind;  dagegen  bleibt  noch  speciell  die  betreffende  Musterarbeit 
yüntersnchnngen  ttber  den  Planeten  Mars  bei  dessen  Oppositionen  in  den  Jahren 
im-2  iukI  1861  (Ann.  Leyden  III  von  iHTL'i"  zu  erwrilineii,  in  welcher  F,  Kaiser 
pitii;eli('ii(ie  liistorisch-litterai i<<:he  Nachweise  Uber  ilic  fniliern  ^?;\rsbe<iliachtcr 
gab,  durch  kritische  Veigleichnng  seiner  eigenen  Beobachtungen  mit  den- 
jenigen seiner  Vorgänger  den  sichern  Beweis  für  die  Permanenz  mancher 
Flecken  leistete,  nnd  darauf  gestfltit  eine  nene  Marskarte  entwarf,  ^  sodann 
die  unabhängig  davon ,  znmcist  auf  von  englischen  Beobachtern  gesammeltes 
Material  sjpstiUzt,  fitirch  Rieh.  Proctor  entworfene,  .<^ich  durch  zweckmässige 
/Nomenklatur  auszeichnende,  seinen  „Stereograms  of  Mars.  London  18G9  iu  8." 
;  beigegebene  Karte,  —  nnd  vor  allem  die  Folge  der  1878—86  unter  dem  Titel 
„O^servazioni  astronomidic  >  tiaiehe  snll'  asse  di  rotazionc  e  SttUa  topograiia 
del  piaueta  ]\Iai-te''  zu  Koin  li('rniis^'prr''h<.'nen  drei  Al>lirui(linnp:ßn ,  in  welchen 
Schiaparelli  .seine  höchst  merkwürdigen  Entdeckungen  untteilte:  Nicht  nur  be- 
stätigte nämlich  dieser  ausgezeichnete  Forscher,  dass  sich  auf  Mars  Erschei- 
nungen aeigen,  welche  auf  das  Vorhandensein  teils  fester,  teils  flüssiger  Massen 
nnd  einer  {»tailit  n  .Vfmosphire  schliessen  lassen,  —  nidit  nur  entwarf  er  eine 
neue,  auf  scharfe  Messntij^'en  ^''^i^ründctc  und  f'mm  überraschenden  Detail, 
namentlich  „zahlreiche  dunkle  Linien,  welche  diu  Contineute  des  Mars  nacii 
allen  Richtungen  wie  ein  feines  Netawerk  durchsieben*  zeigende  Karte,  — 
sondern  er  wies  anch  ziemUoh  sicher  nach,  dass  auf  der  Mars-Oberflftehe  noch 
jetzt  Veränderungen  vt)r  sich  rchr-n ,  —  und  hob  ganz  besonders  da»  über- 
raschende Paktnin  hervor,  dixa»  sich  die  eben  erwähnten  daukelo  Linien,  welche 
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QüvurgreiHich  iiirer  wirklichen  Natur  als  .Kauäle""  bei^c:icijaet  werden  niugen, 
sieh  snweUm  pUltsUcb  wie  verdoppeln,  „wobei  der  Vorgang  jedoch  nicht  etwa 
der  ist,  due  ein  Oanal  eich  teilt,  sondern  der,  daes  neben  einem  echon  Tor- 
bandenen  ein  neuer  anftritt,  der  ihm  nahe  parallel  länft",  gerade  wie  wenn 
nnerwartet  ein  Doppelspatb  zwischen  Auge  und  Mnrsbild  geschoben  wilrde. 
Die  Versnche  d<*r  Fizeau  Tompt.  rend,  1888  VI  25;,  Ferd  Meisel  (A.  N.  200i 
von  188Ö),  Ad.  de  Boe  ^Ciel  et  terre  1891  VII  IG),  etc.,  sich  diese  merk- 
würdigen, seither  ancb  von  eimelaen  andern  Beobachtern  wenlgatena  teliweise 
konstatlertwi,  aber  immerhin  santtchat  noch  weiter  an  Mars  selbst  au  ver- 
folgenden Erscheinnngen  zurechtzulegen,  halte  ich  fQr  wohl  verfrOht,  um  näher 
auf  sie  einzutreten  und  ziehe  vor,  zum  Schlüsse  7,nr  Ergflnznng  der  Mars- 
Litteratur  noch  die  Abhandlungen  ^Fr.  Terby,  Tableaa  äyuonymique  des  dö- 
uominations  doundes  aux  taches  de  la  plauöte  Mars  (Bnll.  Brüx.  1870)  und: 
Ensemble  des  observatlons  physiqiies  de  la  plannte  Mars  fiutes  k  Lonvain  en 
1888.  ßnixellcs  18.><9  in  4.,  —  0.  Lohse,  BeobacbtüJigen  und  Untersuchungen 
filier  die  physische  Beschaffenheit  der  Planeten  Titpiter  und  Mars  (Puhl.  Pot-idam 
9  vou  1882),  und:  Beobachtnntren  des  T'lanetiii  Mari?  'Puhl.  Potsdam  Jh  von 
1801),  —  N.  £.  Green,  Observatious  of  Mar^i  at  Madeira  in  Aug.  and  Sept. 
1877  (Hern.  Astr.  Soc.  44  von  1879),  —  Bakhuyzen,  Untersuchungen  aber  die 
Botadonssdt  des  Planeten  Mars  und  Aber  Aendemngen  seiner  Flecke.  Leyden 
in  4.,  —  Walt.  Wislicenus,  Beitrag  znr  Bestimniiiii<;  der  Rotation  des 
Planeten  Mars.  Karlsruhe  1H86  in  4.,  und:  Über  ilif  .Anwendung  von  Mikro- 
nietermessuugeu  bei  physischen  Beobachtungen  des  Mars  (A.  ü,  2872  von 
1888),  —  etc.",  anzutühren. 

Die  beiden  Harsmonde.  —  Schon  Kepler  dachte  an 
die  Existenz  von  Marsniondeo,  und  die  folgende  Zeit  kam,  trots 
allen  Täuschungen  und  Mieserfolgen  heim  Sachen  nach  denselben, 
immer  und  immer  wieder  auf  den  gleichen  Credanken  zurück,  bis  er 
endlich  nach  einer  hetreffenden  Arbeit  von  d'Arrest  vollständig  he* 
seitigt  schien  Man  kann  sich  nun  die  Überraschung  denken,  welche 
1877  die  Anzeige  von  Asaph  Hftll,  er  habe  dennoch  zwei  Möndchen 
aufgefunden,  veranhisste;  aber  seine  Entdeckung  bewährte  sich  voll- 
ständig und  es  hat  bereits  die  weitere  Verfolgung  dieser  „Duodez- 
inöndoben",  welche  die  Namen  Phobos  und  Deim08  erhielten,  zu 
einigen,  namentlich  für  die  Bildungsgeschicbte  unsers  Sonnensystemes 
sehr  wertvollen  Resultaten  geführte 

Xii  542:  ff.  Schon  1610  dachte  Kepler,  wie  uns  z.  B.  seine  ^Narratio  de 
Jovis  satellitibns*  zeigt,  an  zwei  l^Tar^monde,  suchte  si»  aber  sowohl  am 
Himmel  als  m  d^m  (lalüei'sichen  ,\na;;rHimiie  (553)  vei<;i'biich  auf,  während 
dagegen  Autuu  Maria  Scliyrl  oder  Schyriäus  (Eheita  lu  Böhmen  15'J7  --  Ka- 
venna  1060;  Kapaziner),  wie  er  in  seiner  Sebrift  «Novem  stellae  drca  Jovem 
vis«,  circa  Saturnum  sex,  circa  Hartem  nonnnlo).  LoTsni  1643  in  12."  anzeigte, 
solche  wirklich  ge.sehen  haben  wollte.  Wenn  sich  nun  auch  letztere  Entdeckung 
v\cht  bewährte,  so  irab  sie  dmli  An.stoss  zu  manchen  BrtrachfunK»*»  "nd  mag 
noch  1727  Jonathan  Swift  *i)ublin  IGO?  —  Ajfhar  in  Irland  1745;  Kektor  in 
Aghar)  veranlaast  haben,  in  seinen  bekannten  „Travels  of  Onllifer'*  von  xwei 
Uaratrabanten  au  fabeln,  von  welchen  der  nähere  von  seinem  Planeten  nur 
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nm  dr^  DnrdniegMr  dMMib«i  abstehe  nai  Um  in  10^  nvlanfo,  wUmad  der 
inaaere  dne  Dietans  von  fOnf  DnrdiinaMer  nnd  91'//  Umlaofsaeit  bediM,  — 

den  Schwiegervater  von  Lowitz  alier,  dpn  Kapitfln  Kindermann  in  Dre?den, 
ueiierdiiigr^^  eifrig  nach  solchen  blonden  zu  Hticlien.  Letzterer  glaubte  dann  auch 
wirklich,  am  10.  Juli  1744  einen  Mond  von  69'  &o "  u'  Umlaufszeit  aufgefunden 
an  haben  nnd  bUdato  ihn  anf  einer,  seinem  ,Collegiam  astrononienm.  Dresden 
1717  in  4.-'  beigegebenen,  den  etv  l'  inbastischen  Titel  „Pas  Kindernianuiache 
mit  einem  Planeten  vermehrte  Welt-Systema"  führenden  Tafel  sogar  ab.  Ob- 
schon  sich  nun  aber  auch  diese  zweite  Entdecknng  nicht  bewährte,  standen 
doch  noch  später  Bode  und  Littrow  für  die  Wahrscheinlichkeit  von  Uarsmonden 
ein,  nnd  letatorer  forderte  (vgl.  Wnnder  d.  H.  S.  A.  pag.  815)  ftmükh  anf^ 
die  Umgebung  des  Planeten  Mars  „zur  Zeit  seiner  Opposition  mit  lichtstarken 
Fernröhren  aufmerksam  nnd  wiederholt  zu  untersuchen".  Als  jedoch  d'Arrestf 
welcher  dieser  Aufforderung  bei  der  Opposition  von  1864  unter  Benutzung 
des  treflUeben  lO'/rZOllers  von  Kopmhagen  in  ausgiebiger  Weise  Folge  leistete, 
wieder  niehts  fand,  setzte  sich  die  Überzeugung  fest,  dass  Mars  mutmasidich 
gar  keinen,  jedenfalls  keinen  für  unsere  ITilf^uiittel  erkennbaren  Mond  besitze. 
-  -  b.  Nachdem  bereits  1^77  VITT  l'.t  das  transfttlautiscLe  K  ib»  l  eine  erste 
Kunde  von  der  Entdeckung  nach  Europa  gebracht  hatte,  ertuiir  mau  al»bald 
des  genauem,  dass  Hill  den  Delnios  schon  VIII  11  mit  den  SB'ZOUer  Ciarics 
und  dann  VIH  17  bei  Yerdecken  der  Marsscheibc  auch  noch  den  Phobos  anf- 
faud,  ja  erhielt  innerhalb  Tahresfrij^t  durch  die  von  ihm  veröfTentlichten  „Oh- 
servations  and  orbits  of  the  satellites  of  Mars.  Washington  1878  in  4.'^  eine 
erste  Theorie  dieser  neuen,  inzwischen  auch  in  Europa  wiederholt  und  snm 
Teil  mit  HA  kleinem  Instrumenten  gesehenen  WeltkOrperdieii ,  von  denen 
Deimos  nur  etwa  10*/«,  Phobos  sogar  nur  etwa  9*""  Durchmesser  besitzt  Xach 
den  seitlierii^en  Untersuchungen  von  Ncwcomb  beträgt  die  Umlaufsreit  des 
Deimoa  3ü"  14"'  =  4  x  7"  33 V»"',  —  diejenige  des  Phobos  7''  38",  —  und  mit 
ihrer  Hüfe  ergiebt  sich  (270)  die  Marsmasse  gleich  Vjoüoooo  .  ^-  h.  nahe  wie  sie 
frfiher  Leverrier  aus  den  Stttmngen  erhielL  Bemerkenswert  ist,  dass  durch 
Phobos  das  früher  angenommene  Gesetz,  nach  welchem  die  Rf  vnlntionsdauer 
eines  nnterpenrdneten  KiUiiers  grosser  al-«  die  Rotationsdauer  des  übergeord- 
neten :iein  sollte,  über  deu  Uaufcn  geworfen  wurde. 

54«l.  Die  Lücke  zwischen  Mar.«»  ninl  .Inpiter.  —  Nach- 
dem Kepler  (2G5)  das  „Mysterium  cosinoi^iaphicinn"  ^^efunden  zu 
haben  vermeinte,  kam  er  natürlich  von  seinem  frühern  (Hauben  an 
eine  zwischen  Mars  und  Jupiter  bestehende  Lücke  zurück ;  aber 
derselbe  wurde  alsbald  von  andern  wieder  aufgenommen,  und  als 
THius  1766  aeigtc,  dasB  sich  die  DistatiKen  der  Planeten  von  der 
Sonne  eehr  nahe  aas  der  empirischen  Formel  0,4  H-  0,3  •  2°  ergoben, 
jedoch  für  n  s=  3  ein  gerade  jener  Lücke  entaprechender  Repräsentant 
fehle,  hielt  man  deren  Ezistens  eosusagen  für  erwieeen,  sumal  als 
nachträglich  der  1781  aafgefondene  Uraoua  ebenfalls  in  diese  Formel 
passte  —  Infolgedeasen  wagte  Zach  schon  1785,  gestfitst  auf  ge- 
wiss«' hypothetische  Voraussetzungen,  förmliche  Elemente  des  feh- 
lenden Himmelskörpers  7a\  berechnen ,  und  eine  von  ihm  1787  be- 
gonnene Revision  der  Sterne  des  Tierkreises  war  grossenteils  durch 
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die  HoflFoung  veranlasat,  dabei  auf  den  „verbori^enen  Planeten  so 
stoBsen".  Da  sich  ihm  jedoch  bald  seigte,  dass  diese  Remion  und 
die  damit  Terbundene  Aufgabe  „h  chercher  une  aiguille  dans  une 
botte  de  foin^  die  Kräfte  eines  Einzelnen  fibersteige,  so  stellte  er 
auf  einer  im  Herbst  1800  su  Lilienthal  veranstalteten  Eonferens 
den  sweckgemässen  Antrag,  hieffir  eine  eigene  Gesellschaft  zu 
gründen  und  24  Astronomen  zn  gewinnen,  welche  sich  in  den  Tier- 
kreis zu  teilen,  detaillierte  Klarten  zn  bearbeiten  und  diese  immer 
wieder  mit  dem  Himmel  su  vergleichen  hätten  ^ 

Zu  B49i  o.  Die  oben  Nwihote,  vou  Joh.  Daniel  lilias  (Könitz  in  West- 

prcnsÄcn  1729  —  Wittenberg  1796;  Prof.  math.  et  phya.  Wittenberg)  in  wei- 
terer Verfolg-nnji^  der  von  Christian  Wolf  Ober  die  Planetendistanzen  angeätellten 
Betraclituugeu  auigefnudeue,  sodann  vou  ihm  in  seiner  deutschen  Ausgabe  vuu 
Boimets  „Contemplation  de  la  natnre"  publizierte  und  später  durch  Bode 
wieder  in  Erinaernag  gebrachte  Formel  giebt  f&t  die 
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haben«  so  daas  aie  fOr  die  alten  Planeten  (ja  uooh  IBr  den  uaehträgliuh  enl- 
deekteu  üranas)  gana  vondlgUch  paeete,  und  daher  in  der  That  ein  gewisse« 

Hecht  gab,  anf  einer  zwiselien  Mars  und  Jupiter  vorhandenen  Lücke  zn  be* 
^tell(}n.  Wie  letztere  ausgt  fiillt  wnnle,  wird  unter  den  niicb>tfo!genden  Nummern 
ansi  iiiauder^csetzt  werden;  dagegen  ist  hier  noch  Lervorauheben,  wie  gerade 
auf  Uieaem  Gebiete  der  l'iiter^iiciiied  zwischen  gesunder  Empirie  und  krank- 
hafter SpeknUtion  eDtseldeden  an  Tage  trat:  Während  sieh  nimlleh  Tltiut 
durch  Stndinm  «irklieh  bestehender  ZahlenyerhttUniüe,  das  allerdings  auch  in  * 
Spielerei  ansarten  kann,  einen  höchst  ehrenvollen  Platz  in  der  Geschichte  der 
Astronomie  erwarb,  ja  dnreli  >einen  Fnnd  noch  anf  die  (558)  zur  Entdeelcnng 
2<ieptnuä  tührendeu  Kechnnngeu  eiueu  gewissen  EinÜuss  ausübte,  so  blamierte 
sich  dagegen  Friedrich  Hegel  (Stuttgart  1770  —  Berlin  1831;  Prof.  pkilos.  Jena, 
Heidelberg  nnd  Berlin)  dnreh  den  in  seiner  „Dissertatio  de  orbitis  planetamni. 
Jen»  1801  in  8/  im  (544)  möglichst  uugtlnsUgsten  H(>nuiite  unternommenen 
Versuch ,  vom  philosophischen  Standpunkte  aus  jenes  Ergebnis  der  Induktion 
zu  widerlegen,  so  ^^rflndlich,  dass  seine  Arbeit  nicht  nur  sofort  von  Herzo)^ 
Ernst  von  Sachsen-Outha  (1745— 1804;  (Jönuer  vou  Zach)  als  ein  «MoQumentvun 
insani»  smcnli  decimi  noni*  bezeiehaet  vnrde,  sondern  deroi  Anfnabme  in  die 
gesammelten  Werke  noch  184S  SchMmachef  veranlasste,  an  Oanss  an  schreiben: 
,Das8  Hegels  Verehrer  die  famose  Dissertation  wieder  haben  abdrucken  lassen, 
zeigt  wenig  Pietät;  unter  X.>a1i*«  Srthnen  war  doch  Einer,  der  die  Schaam 
seines  Vater«  bedeckte,  aln  r  dit>  He  gelianer  rissen  den  Mante!  noch  weg,  den 
Zeit  un«l  Vergeuseuheit  Uber  die  ächande  ihres  Meisters  geworfen  hatten'', 
woranf  Ganaa  antwortete,  dass  dieser  Vergleich  ein  wenig  hinke,  da  sich  nach 
der  h.  Schrift  Noah  nnr  Ein  mal  betrunken  nnd  sonst  fOr  einen  TerstSndigen 
Hann  gegolten  habe,  wftbrend  Hegels  »insania"  noch  „Weisheit"  gegen  spätere 
Aussprüche  demselben  nei.  —  b.  l^ie  von  Zach  (vgl.  Berl.  Jahrb.  auf  nnü)  fllr 
den  von  ihm  vennuteteu  Piaueteu  besttnimteu  Elemente 

a=2,82      e  =  0,l4      P=192ö6'      U=4',74       i  =  l«  36'  ii=117«'40' 
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passet!  iu  der  That  ganz  gnt  für  einen  Planeloiden.  —  An  der  Ktuifereas  in 
LilienUwi  nahn),  ausser  Zach  nnd  Schröter,  nameutUch  aoch  Olbers  TeiL 

ft44«  Die  Entdeckuni;  der  Ceres  durch  Piazzi.  —  Ehe 

Piazzi  die  Nachricht  zugegangen  war,  dass  auch  er  zu  den  24  Aus* 

erwählten  gehöre,  ahsolvicrte  er  nicht  nur  den  ihm  sogedachten 

Teil,  sondern  die  volle  Aufgabe  auf  eigene  Faust,  indem  er  :\m 

ersten  Tage  des  neuen  Jahrhunderts  einen  Wandelstern  auffand,  der 

sich  alsbald  als  der  gesuchte  Planet  entpuppte  und  den  Namen  Ceres 

erhielt,  —  jedoch  allerding^a  durch  unr^ünstige  Verumstündungen  wohl 

bald  wiedor  :iuf  länf^erc  Zeit  verloren  pfe^an^-en  wäre,  wenn  nicht 

der  junge  Gauss  nach  ihm  eigentümlicher  Methode  (r)(*3)  auf  Grund 

der  Piazzi'schcn  Beobaelitunt^en  eine  treffliche  Ephenieride  iiuf^e- 

ätellt  hatte,  welche  es  Ofhers  möglich  machte,  1802  I  1  den  Fliielit- 

ling  wieder  ein/ulangru  und  so  den  JahresUig  der  ersteu  Lnideckung 

in  schönster  Weise  zu  begehen 

Zu  S44 :  a.  Schon  mehrere  Jahre  mit  Aufnahme  eines  neuen  Stem- 
kataloges  beschlftigt,  hatte  Plazii  vnter  anderm  1801  I  1  ein«i  kleinen  Stent 

im  Stier  beobachtet,  und  als  er  sodann  dessen  Position  an  folgenden  Abenden 
fibuMgsgcniäss  revidierte,  fand  er  sie  fortwährend  etwas  verändert:  Er  Latte 
also  einen  Wandelstern,  mutmasslich  einen  kLeineu  Kometen  gefunden,  —  setzte 
daher  aeine  Beobachtungen  fort,  bis  er  ron  Mitte  Februar  hinweg,  erst  durch 
Unwohlsein,  dann  durch  schlechtes  Wetter,  daran  verhindert  wiirde,  --  und 
teilte  auch  schon  1  2S  Oriani,  I  2i  Boilo  soin>-  Eiitilecktnig  mit.  Diese  Briefe 
trafen  aber  iiifolj;o  der  dainali!,'^!  n  Kiiej::s7.iistande  in  lierlin  er>!t  III  20,  iu 
3Iailaud  üugar  ür^t  IV  5  ein,  wu  die  Nuva  wegen  ihres  ätaude^  zur  Sonne 
nicht  mehr  an  beobachten  war,  —  jedoch  konnten  (493)  Bede  und  Zacii  ana 
dem  Umstände,  (!asB  nach  Pia/./.is  Angaben  die  erst  rtleklinlige  Bewegung  bei 
etwa  56"  nach  der  Opposition  rrchtlflulig  geworden  war,  sofort  mit  ziemlicher 
Sicherheit  schliessen,  dass  sie  im  Gegensätze  zu  liegels  „inaaula  (643)''  ein 
der  Behebbaren  Lttcke  zugehöroider  Planet  sein  dürfte,  und  dies  beatfttigle 
rieh,  als  beim  Ycrsudie  einer  Bahnbestinnnanir  eine  Parabel  den  Beobachtungen 
gar  nicht,  eine  Kreisbahn  von  2,8  Radius  weui^steus  einigermassen  genügte. 
Dagegen  waren  allerdings  die  erhaltenen  Kreiselemente  nicht  genau  jrenug, 
um  darauf  eine  auch  nur  etwas  sichere  Ephemeride  zu  Gunsten  der  Wieder- 
auiBndnng  des  verlorenen  WeltkOrpers  barieren  an  kttnuen,  und  es  war  so  ein 
grosses  Oltick ,  dass  der  junge  Ganse  dm  Astronomen  mit  Heiucm  eminenten 
Talente  7A\  Hilfe  kam,  indem  er  eine  nene,  «pftter  in  seiner  „Tiieoiia  motu» 
(öOS)"  noch  weiter  entwickelte  MetlKHle  zur  Berechnimg  elliptischer  Elemente 
auffand,  welche  von  der  seinen  Vorgiingern  nötigen  Voraussetzung  geringer 
Neigung  und  ExeentrieitlU  frei  war,  —  damit  den  sSmtlicben  Plasarschen  Be« 
Stimmungen  genügende  Elemente  berechnete,  —  und  so  vom  November  hinweg, 
wo  Ho/Iuniiir  eintrat,  die  nunmehr  auch  von  Piazzi  als  Planet  betrachtete  imd 
Ceres  Ferdinandea  benannte  Nova  wieder  sehen  m  können,  die  Astronomen 
eur  Erleichternng  der  Anfsuchnag  mit  einer  guten  Kpli«  meride  Terseben  konnte. 
Leider  war  jedoch  die  Witterung  gegen  Ende  l^^i  /.u  schlecht,  um  mit  Er- 
f<'lg  suchen  zu  können;  dagegen  fand  1S''>2  I  i  Olbers,  wie  sphon  orwälint, 
Ceres  wirklich  wieder  auf,  nnd  zwar  nahe  au  der  durch  Gauss  für  jeaca  Tag 
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bezeiclineten  Stelle.  —  Für  weitem  Detail  auf  die  Schriften  „Piazzt,  Kisultati 
delle  osservazioui  della  nuova  Stella  scoperta  il  prioio  gennajo  isoi  iiell'osser- 
Tatorio  <H  Palermo.  Palermo  1801  in  12.,  und:  Deila  scoperta  del  nuuvu  pianeta 
Cerere  Ferdinandea.  Palermo  1802  in  8.,  —  Bode,  Von  dem  Denen,  zwischen 
Man  und  Jupiter  entdeeltten  «cbten  Hanptplanetoi  des  Sonnensytteua.  Berlin 
1802  in  8.,  —  etc.",  gana  besonders  aber  auf  die  Ton  Zach  1k  ramgegeboie 
.Monatliche  Correspondenz"  verweisend,  filge  ich  noch  znin  Schlus^fp  aus  einem 
Briefe ,  welchen  Gauss  nach  Wiederauttindung  der  Ceres  an  Zach  schrieb, 
folgende  Stelle  bei:  „Ich  kann  nicht  umhin  zu  erwähnen,  was  für  eine  Wohl- 
tbat  für  die  Astronomie  bei  dieser  Gelegenbeit  das  Daseyn  einer  Zeitscfarift 
wie  die  H.  C.  gewesen  ist  Hit  welcher  Lauigkeit  nnd  OieiebgOltigkeit  würde 
man  nicht  Piazzi'»  Entdeckung  aufgenommen  haben,  wenn  Sie  ni  l  t  dnrdl 
Ihre  Zeitschrift  alle  Nachrichten  darüber  f^esainrnelt ,  anf  da>i  schuellüte  ver- 
breitet, das  allgemeine  Interes.'^e  erweckt,  (uünde  und  Gegenerände  abge- 
wogen, und  den  Planetismus  dieses  Gestirnes  zur  höchsten  WalirscheiulicL- 
beit  gebracht  hfttten.  Wabrscbeinlleb  bitten  nnr  wenige  Astronomen  sich  die 
Hübe  gegeben  es  wieder  an&afinden,  da  selbst  aller  jetaigeu  Astronomen 
Lehrer  nnd  Meister  (Lalande)  noch  vor  Knnem  den  neuen  Planeten  so  stark 
besweifelte'*. 

545*  Die  Entdeckung  von  drei  weitern  Asteroiden.  — 
AU  Olbers  bald  nach  Wiederentdeckung  der  Ceres  in  ihrer  Nähe 
noch  ein  zweites  Wandelstemchen ,  die  nachmalige  Pallas,  auffand 
nnd  die  Keehnungen  von  Gauss  auch  den  neuen  Fund  der  frühem 
Lücke  zuwieaen,  entstand  vorerst  „embarras  de  richesse",  doch  einigte 
man  sich  bald  dahin,  data,  ea  mögen  Ceres  und  Pallas  ala  Trümmer 
einea  „kataatrophierten^  Planeten  oder  als  Glieder  eines  Asteroiden- 
ringes angesehen  werden,  jedenfalls  weiter  zu  snchen  sei,  und  wirk- 
lich fand  sodann  1804  Harding  die  Juno  und  1807  Olbers  noch  die 
Vesta,  so  dass  nun  vier  solche  kleine  Planeten  vorhanden  waren, 
aber  auch  mit  diesen  das  neue  Sjrstem  abgeschlossen  erschien 

Mm  sas  t  a.  Sohon  laos  VI  1  sebrieb  Olbers  (Berl  Jahrb.  1806)  an  Bode, 
man  könne  sich  fragen,  „ob  Ceres  nnd  Pallas  immer  so  getrennt  in  friedlieher 

Nachbarschaft  ihre  jetzigen  Bahnen  durchlaufen  haben,  oder  ob  beide  nar 
Trnmnier  eines  ehemaligen  grössern  Planeten  seien ,  den  irii^end  eine  grosse 
Katastrophe  zersprengte",  —  während  daj^'et,'en  im  Sej»teniber  de-selben  .lahre« 
Jüh.  Sigismund  Gottfried  Huth  (Koslau  in  Anhalt  1763  —  Durpat  1818;  Prof. 
natb.  et  phya.  Dorpat)  sich  im  Sinne  von  Kant  (Berl.  Jahrb.  1807)  gegen 
Berschel  dahin  änsserte,  es  komme  ihm  wahrscheinlicher  vor,  ,das8  diese 
Planetchens  ebenso  alt  als  alle  übrigen  seien,  und  dass  die  Planeten-Materie 
in  der  Schicht  zwischen  5fars-  und  Jupiter,  zur  Zeit  jener  allgemeinen  Ab- 
scheidung  aus  dem  Himmels  Fluido,  dort  in  viele  kleinere  Kugeln  coagulirt 
aej",  ja  er  wflrde  sich  „gar  nicht  verwundern,  wenn  Ceres  dnd  Pallas  noch 
mindestens  sehn  Ifitiilaneten''  eriilelten.  Momentan  fond  die  Idee  von  Olbers,. 
welche  ebenfalls  noeli  andere  Trümmer  vermuten  Hess,  mehr  Anklang,  nnd 
«owohl  f»r  selbst,  als  der  g-anz  anf  «eine  Ansichten  eingehende  Harding,  liossen 
sich  von  derselben  hei  ilireni  weiteiii  Stulien  li'iten,  indem  sie  haupt«ii''hlich 
die  beiden  Stellen  in  der  Juiiglrau  und  in  lien  Fischen  im  Auge  beiiieltcu^ 
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wetclM  der  KnoteuUnie  der  PaltM-  nnd  Cere»>Balin  enti^pnvclieu ,  äumit  mut- 
masslich auch  von  allfftlUgeii  andern  Trümmern  von  Zeit  m  Zeit  passiert  werden 

mnsstcu.  Als  sodann  bei  diesem  systeniafisilitn  Sudsen  Harding  1804  IX  1  in 
den  Fischen  die  Juno,  nnd  Olbers  IH07  III  2'j  in  der  .longfrau  die  Vesta  anf- 
faud,  acbien  die  lücbtigkeit  der  ülbera'scbea  Hypotbeae,  „deren  Wahrheit  oder 
Falschheit"  übrigens  ihr  Urheber  (Berl.  Jahrb.  1810)  dahingestellt  aeitt  Uess, 
indem  er  sie  nur  benntate,  ,woxn  Hypothesen  überhaupt  nUtslich  sein  kOuen, 
nSinticb  bei  TiPrliatlitniigen  zu  leiton",  in  auffälliger  Weise  liestruifjt  zu  sein, 
und  nocli  Lagrange  sjiraoh  steh  \s\l  in  seiner  Note  ,Snr  rorigine  des  Com^tcs 
(Conu.  d.  t.  iftH]"  zu  liireu  Gunsten  ans.  Als  sieb  dann  aber  gegea  die  Uiite 
onsers  Jahrhunderts  die  sofort  sa  bespreehenden  Nenentdeeknngen  rasch  folg* 
ten,  fDbrte  jede  derselben  der  Ansicht  von  Hutb  Oberwasser  zu,  nnd  es  bedurfte 
kanm  der  Zusammcnstellnng-pn  nnd  Rechnungen  der  EflOke,  Nawcomb*  etc., 
nm  ihr  zum  voliständigeu  Siege  zu  verhelfen. 

540*  Die  chirch  Heiicke  inaugurierte  neue  Serie  von 
Kiitdeckuugcn.  —  Während  die  1824  durch  die  Berliner  Akademie 
auf  Wunsch  von  Bessel  angeordnete,  dem  frühern  Plane  (543)  [^anz 
entsprechende  Aufnahme  der  J?opf.  ,,akademisphen  Sternkarten"  unter 
Leitung  von  Encke  noch  iu  voller  Austulirung  begriffen  war,  nüiu- 
lich  im  Jahre  1845,  fand  ein  eifri^j^er  Liehhaher  der  ARtronomie, 
Karl  Ludwig  Hencke.  auf  Grund  von  ihm  selbst  entworfener  Special- 
karten in  der  Astraea  einen  fünften,  ja  1847  in  der  Hebe  noch  einen 
•ecbsten  Planetoiden  auf,  und  inaugnrierte  dadurch  eine  neue,  sich 
allerdings  später  auf  jene  akademischen  Karten  atOtsende  Serie  von 
Entdeckungen,  welche  eine  die  kühnsten  Erwartungen  weit  üher- 
stei^nde  Ausdehnung  gewann  und  immer  noch  nicht  abgeschlossen 
scheint".'  Es  würde  sich  jedoch  hier  kaum  lohnen,  alle  diese  ein- 
seinen Funde  und  die  ihnen  beigelegten  Namen  aufsufähren,  und 
es  mag  genügen,  mitzuteilen,  dass  gegenwärtig  schon  über  drei- 
hundert solcher  Planetchen  registriert  sind,  deren  Überwachung 
bereits  ungebührlich  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  ja  der  Nutzsen 
einer  Neuentdeckung  schon  jetzt  kaum  mehr  im  richtigen  Verhältnis 
zu  der  (inrch  sie  veranlassten  Mehrarbeit  steht''. 

Zu  &4«:  rt.  In  Beziehnnff  auf  di<^  silion  friiher  190)  erwähnten  „Aka- 
demischen äterukarteu"  mag  uuch  beigefügt  werden,  dasä  Bessel  1824,  gestütet 
snf  Beine  ZonenbeobMlitungen  (502) ,  für  die  jR  19  bis  SO"  und  D  15  bis 15* 
eine  Kwrtenprobe  mtworfen  nnd  der  ßerliner  Akadende  mit  dem  Wnnache 
eingesandt  Imtto .  ^ie  möchte  eine  solche  Karte  patronisieren ,  während  er  nn- 
gfifähr  t'l'"i(liz*itig  an  Ganss  schrieb:  ^Das!"  die  Ansfiilining  höchst  uütziich 
und  unserer  Zeit  ehrenvull  sein  würde,  ist  kanm  zu  bezweifeln,  ebeuao  wcm^ 
als  dass  bei  dieser  Gelegenheit  einige  nene  Planeten  entdeckt  werden  wflrden*. 

Während  Olbers  nnd  seine  Ftennde  etwa  Iftlß  das  Suchen  nach  WL'itcrti 
P!nnpt(ii«1<'Ti  -.{]<  f  in  am  Ii  g:ar  zu  wenig  lukrativ.  -  «  M-^cliiift  definitiv  aufgegeben 
hatten,  wurde  dasselbe  etwa  1»;10  durcli  Hencke  wieder  aufgeuummeu,  der 
sich  mit  grosser  Ausdauer,  und  (nach  GaUes  Zeugiii:»)  ganz  nnabbäugig  von 
dem  soeben  besproclienen  alcademiselien  Unternehmen,  SpeeiaUcarten  anlegte 
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und  dieselb«!!  iiDiner  nnd  immer  wieder  nil  dem  Himmel  Tergticli,  bis  er  end- 
lich nach  15  Jahren  einen  ersten  und  dasm  2  Jahre  später  noch  einen  iweitea 
Erfolg  verzeirlmeii  konnte.  Dnrch  diese  ermntigt,  wandten  sich  sodann  alsbald 
riele  jüngere  Krätto  demselben,  dnrch  dii'  unterdessen  pnbliziorten  Hilfsmittel 
Überdies  immer  zugängliclier  <j:o wordeneu  Gebiete  zu,  iiud  au  wurdeu  im  Laufe 
Ton  wenigen  Deeennien  gauz  ungeahnte  Besnltate  ersielt,  auf  die  im  feigenden 
noch  niber  eingetreten  werden  soll  —  6.  Als  glftcUidie  Entdecker  von  neuen 
.  Planetoiden  oder  Asteroiden  folgten  Hencke  zunächst  die  John  Rüssel  Hind 
('XottitiG^ham  1823  ^fh  :  nh^  von  Bii»hop  nntl  Snperint.  Niiut.  Alm.).  A.  de 
Gasparis,  Hermann  Goldschmidt  Frankfurt  1802  —  Fontainebleau  I8ü6;  Hi- 
storienmaler zu  Paris),  J.  Chacornac,  etc.,  —  dann  die  Rob.  Luther,  Norman 
Robert  Pegten  (Nottingham  18S9  ^  Hadras  1891;  damals  Oha.  Oxford,  dann 
Dir.  Madraa),  Wilhelm  Tempel  (Nieder-Conetedorf  in  der  Lausitz  18S1  —  Arcetri 
bei  Florenz  1?89;  t^rT  Lithograph,  fUnn  Dir.  Obs.  Ar  i  tri  .  Tim  WatSou,  etc., 

—  iKiehher  dje  A.  Borretly,  G.  Coggia,  Paul  et  Prosper  Henry,  .i.  Perrotin,  etc.,  — 
jedoch  wurden  sie  alle  dnrch  die  Johann  Palisa  (Troppau  1846  geb.  i  Obs.  Wäh- 
ring  bei  Wien)  nnd  C.  H.  Palers  QherteoÜBn,  da  d«r  eretere  aUe&i  herdts  Uber 
ein  halbes  Hundert  sotdier  Entdecknngm  anfanweisen  hat»  nnd  der  ietatere 
bis  zn  seinem  1890  erfolgten  Tode  das  halbe  Hundert  wenigstens  nabein  er* 
reichte.  —  Dass  viele  Glieder  der  Kette  noch  fehlen,  ersiebt  man  ans  den 
fortwährenden,  in  der  neuesten  Zeit  von  Max  Wolf  auch  dnrch  photo^Taphisrhe 
Aufnahmen  erzielten  Entdeckuugen,  —  wie  viele  es  aber  .sind,  wird  mau  kaum 
erfahren,  selbst  wenn  die  (594)  projektierte  roUstindige  Anfbabme  de«  Stern« 
bimmeb  vollendet  sein  wird.  Dass  noch  jetxt  jeder  nen  anfgeftmdoie  Planetoid 
durch  seinen  Entdecker  oder  einen  von  diesem  erbetenen  Oevattersmann  einen 
Namen  erhült,  ist  eine  nnschnldige  Spielerei;  dagegen  i:?t  man  [."-lurklicherweiae 
ganz  vuu  der  anfänglichen  Übung  ^nrlickgekomnien ,  liir  joden  (iieser  kleinen 
Weltkörper  ein  eigenes  Zeichen  einzuführen,  und  hat  allgemein  eiu  1851  von 
6anM  nnd  mir  vereinbartes^  sodann  von  nns  Eneka  beliebtes  System  eingeführt. 

—  nämlich  einfach  die  in  einen  Kreis  angeschlossene  Ordnnngsnnmmer  der 
Bntdeeknng  als  Beseichnnng  za  b^mtnen. 

54?.  Die  Austeilung  <ler  A.steroidcn.  —  Wie  sich  die 
Anzahl  der  entdtM  kti  n  Asteroiden  mehrte,  nahm  auch  das  Bediii-rnis 
zu,  ihre  Au.stei hing  zu  8tndi»-rori,  und  es  ist  dadurch  nicht  nur  (540) 
festgestellt  worden,  dsiss  du  s  •  kleinen  Körper  nichts  \veni*;er  als 
Trümmer  sind,  sondern  dass  sie  ein  in  sich  al>^p,sclilo88enes ,  ganz 
eigentüuiliclies,  eine  Art  ttbergang  von  den  Hauptphineten  zu  den 
Kometen  bildendes  System  repräsentieren ,  yi  es  ist  namentlich 
d  Arrest  und  Klrkwood  gelungen  einige  dasselbe  charakterisierende 
Verhältnisse  aufzudecken  **. 

Za  a,  Ala  lfci75»  die  Anzahl  der  bekannten  Asteruideu  auf  2cm)  ge- 

stiegen war,  lag  bereits  ein  genügeude.s,  d.  h.  die  bei  solchen  Aufsuchungen 
vnvenneidlieben  ZnfXlUgkelten  flherdecfcendes  Material  vor,  mn  den  Bav  des 
Sjstemes  näher  präfcn  zu  köinien,  nnd  es  ergaben  sich  ans  demselben  folgende, 
dnrch  die  seitherigen  Neuentdeckuogen  im  gi-osseu  Ganzen  bestätigten  Resul- 
tate: Die  mittlem  Distanzen  der  Asteroiden  von  der  Sonne  schwanken  zwischen 

2,1327  und  3,9437 
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8(1  (Inss  sich  der  von  ihnen  gebildete  VAdij:  «owolil  v»n  Jlurs  (i,52M7>,  als  vou 
Jii|>itei'  t,ö,2028)  s^r  entschieden  allüst;  die  Exceiitricitäten  liegen  zwisclieu 

0,005 1         und  Qßüil 

jedoch  80,  dasa  ganz  »chwache  (.0,00  bis  0,05  aar  bei  10)  und  ganz  starke 
(0,30  bis  0,40  nnr  bei  9)  telten  vorkoroaeti  und  die  Qroue  Uehnahl  (lOl  fallen 
zwischen  0,10  nnd  0,90)  gegen,  den  nlttlern  Wert  hin  ftlk;  die  lloi|Mn|Mi 
variieren  von 


0»  41* 


bis 


84*  84' 


doch  inmeriiin  so,  dass  kleine  (0  bis  lO"  bd  136)  besonders  hKnfigTi  «nd  gau 

grosse  (30  bis  35<*  bei  18)  nur  selten,  sowie  nur  gegen  die  Mitte  dvs  Systemes 
(in  Distanz  2,4  bis  3,2)  erscheinen;  die  aufsteigenden  Knoten  endlich  verteilen 
sich  (wenn  auch  nicht  sehr  regelmitssig,  da  anf  die  vier  Qna»?ranten  der  Reihe 
nach  ti'i,  55,  39  und  44  Knoten  fallen,  —  im  Maxiuiuin  16  auf  o  bis  10",  im 
Uinininm  0  avf  HO  bis  ISO»)  Uber  die  ganze  Ekliptik,  ohne  dass  ein  bestimmtes 
(<(  setz  ersichtlich  Ist  In  Beiiehnng  anf  die  scildinbare  Grdno  iir  Zeit  dar 
Opposition  erfährt  man  ans  dem  Täfelcheu  I 
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nicht  nnr,  dass  sich  die  mittUie  Orf^8«e,  wif  wulil  solbatverstäudlich  ist,  von 
Serie  zu  Serie  verminderte,  sondern  dass  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  die 
grosse  Hebrsahl  gegen  die  Mitte  hin  dringt.  Letaleres  aeigt  «cb  fibrigens 
am  allerschönstcn,  wenn  man  die  200  Asteroiden  nach  ihten  mittlem  (ent< 
sprechend  dem  Intervnl!  0,05  abgernndeten)  Distanzen  D  von  der  Sonne  ord- 
net, und  dann  einlach  durdi  Abzählen  die  jeder  Distanz  znkommende  Au- 
aabi n  bestimmt,  indem  sich  so  das  Tftfetehen  II 
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eriHebt,  das  wohl  keines  Kommentars  bedarf,  von  dem  wir  dagegen  unten 

riocli  wrirerii  '!'  I»iauch  machen  werden.  -  Nachdem  scli  ns  V  Mauvals  in  seiner 
Note  .Sur  le»  interscctinns  nnitui  l!* Ii  s  jdans  des  orltiti  -  '1- pftiirs  plmiötfs 
(Cumpt.  reud.  1840]"  tmd  B.  A.  Gould  in  seinen  „Uuteräuchungeu  über  die 
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gegenseitige  Lage  der  Babaen  der  swnchen  Mars  ond  Jupiter  rieh  bewegenden 
Planeten.  ÜQttingtB  1849  in  4.'  einige  betr^ende  UntmnchnngeB  gemacht, 
sprach  d'ArretI  in  seiner  Abliandinng  „Über  das  System  der  kleinen  Planet^ 
•  zwischen  Mars  nnd  'npiter.  Leipzig?  18.'i  in  fi."  das  bestimmte  Gr-^'^tx  atif», 
dass  die  Bahn  jedes  der  Asteroiden  in  andere  Bahnen  eingreife,  oder  also  die 
rerschiedeneu  Bahnen  förmlich  miteinander  verkettet  seien,  —  nnd  etwa  18ß9 
machte  (vgl.  Moathly  Not.  89)  Daniel  Kirliweed  (Haiford  in  Haryland  1614  geb.; 
Prof.  Biatli.  Indiana  Univ.)  aaf  die  merkwürdige,  dnreh  unser  TKf.  II  beatitigte 
Tbataaehe  aufmerksam,  dass  sich  in  den  Distanaea 

a  =  8,80       .  2,96         3^30  8,65 

kf  tiie  oder  anffallend  wenige  Asteroiden  vorfindm,  zugleich  über  diese  4  Lncken 

foli;eiide  netraclitinipT  nnstellend:  Rezeiclmet  mau  die  den  a  entsprechenden 
Uuilaufi^Keiten  mit  t,  die  der  .Inpiterdistanz  A  =  .'),20  zukommende  aber  mitT, 
so  dass  nach  dem  dritten  Kepler'scben  Gesetze 

t  :T  =  fa  •  A)^ 
za  setzen  ist,  so  ündet  man  für  die  vier  Lücken 

t:T  =  0,3334  0,4273         0,&0&6  U,Ö8H1 

•  '  •  T  /|  /S 

«1.  h.  CS  stehen  die  jenen  Lücken  korrespondierenden  Umlaufszeiteu  zu  der- 
jenigen Jupiters  in  so  einfaelien  Verhttltniesen,  dass  es  nicht  nnwahrscheinlich 
ist,  es  habe  jener  mSchtige  Pianet  durch  seine  regelmässig  wiederkehrende 
Einwirkung  die  Elemente  der  nrsprnnglicli  in  diesen  Lücken  stehenden  Kör- 
perr'hcn  nach  und  na(di  abgeiindert,  nder  also  diese  gewisserma.Hsen  heran«- 
geworfen.  Letzterem  ist  nun  ailerdiiign  äcither  durch  die  betreffenden  Unter- 
snchongen  der  Newcomb,  Tiasenwd,  Gyldfen,  etc.  wieder  aehr  in  Frage  gestellt 
worden;  aber  die  Thataache  selbst  bleibt  desw^en  doch  bestehen.  —  Fflr 
weitere  Untersuchungen  vgl.  ,,0.  Hornstein,  Zur  Kenntniss  des  Asteroiden- 
Sytemes  Wien.  Sitz.  R4  von  1881),  —  A  Svcdstrup,  Le.«  petites  planetes 
rtitre  ilars  et  Jnpiter  ^A.  N.  2740—41  von  188i>;  Ausznp  ans  Preis.schrilt),  — 
.iühauues  Giauser  {Muri  bei  Bern  1^44  geb.;  Ing.  Zürich;,  Die  Lage  der 
Asteroiden-Bahnebenen  (A.  N.  2794  von  1887),  —  Em.  Litis  et  L.  Cruls,  Diatri- 
bntk»a  da  gronpe  des  plan^toides  compria  entre  liars  et  Jnpiter  (Ann.  de 
Rio  IV  1  TOtt  1889),  —  etc. 

5  4^.  StaiiipfVi's  ^letliodc  ^\vv  (i!rös.s('iil)estiTniiniii«!;('n.  — 

Die  Unsicherheit  der  direkten  Messung  di  r  Asti^roiden  veraiilüsstü 
Simon  Stampfer",  in  weiterer  Ausfübruiif;  einer  8(  lioii  von  Olbers 
ausgesprochenen  Idee,  einen  indirekten  We;^  einziischla^am,  nämlich 
das  Grüssenverhältnis  uns  dem  scheinb.irt'n  Ghmze  abzuleiten,  und 
CS  wird  seitdem  sein  Verfahren  allgemein  mit  bestem  Erfolge  an- 
gewandt 

Zu  il4S:  n.  Simon  Stampfer  (Wiiidisch  3Tatrey  im  Tyrol  1792  —  Wien 
18G4)  war  erst  Prof.  math.  Salzburg,  dann  Prof.  geod.  Wien.  Vgl.  filr  seine 
höchst  interessante  Jugendgeschichte  Bd.  37  von  Wnrzbachs  LexikcMi.  —  b*  Da 
Bidi  ans  direkter  Hessnng  widersprechende  Resnltate  ergaben,  indem  a.  B. 
ScbriNar  fDr  den  Durchmesser  der  Pallas  fthcr  .300  und  dagegen  W.  Herschel 
hanm  40  g.  il.  erhielt,  so  dachte  schon  Olbers  (vgl.  fierl.  Jahrb.  Iä08  p.  179^ 
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dam,  diMelbe  ivnk  4m  olmi  uigadeiitota  Terfalireii  in  «natien,  weldie« 

dann  dnrch  Stampfer  in  seiner  Abhandlung  „tthrr  die  kleinen  Planeten  zwi- 
schen Mars  und  -lupiter  (Wien.  Sitz.  7  von  isr)!!"  in  fotgemler  Art  weiter 
ausgeführt  wurde:  Bezeiuhnen  r  und  ^  die  Entfernungen  eines  Planeten 
DnnlineMerB  d  von  Sonne  imd  Erde,  und  Itt  A  di«  fDr  (kUe  FkiMttt  «U  BilM 
gldeh  annehmbare  Albedo  (146),  so  kun  oni  aeine  Helligkeit 

H  »  A  •  d* :  (r* '  «*)  I 

seteen.  Anderseits  sind  die  Klassen  fOr  die  scheinbare  Orttise  so  engenonnen, 

da!<8  (Vic  (Mitsprcclipriflen  TTcUigkcitcn  eine  abstei^einl«»  srpnmetrischc  Pm'^rp^^irtu 
bilden,  so  dass,  wenn  die  Helligkeit  von  Sternen  erster  Ürüsse  als  Einheit  ge- 
wftblt  wird,  diejenige  eines  Sternes  der  OrOese  m 

gesetzt  werden  kann,  wo  anch  n  eine  Konstante  ist.  Man  hat  also 


1 


II.  -  i 


Ad*:  (r*  •  g^)        oder        r-  ti 

Re7.ei(  hnct  nun  S  den  in  Sekunden  ausgedrflckteo  .scheinbaren  Dnrchmcsäer  des 
Planeten,  so  ist 

d:g^Sii     oder     ä^Q-i-Bif  4 
mid  eetet  man  Überdies 

a  =  b«         «:A  =  C*SiM"  S 

so  g^t  3  in 

r^Css^'b"      oder      Lgr +  LgC==:Lgtf  4-fli'Lgb  • 
über,  so  dass 

Osn  +  x^m-y    wo    n  =  Lgr  — Lgl     z^LgC     y^Lgb  9 

Stampfer  nabm  nnn  der  Erfahrung  gemSss  an,  dasa  sieb  für  r,  i  nnd  m  die 
Weite 


A  ■  d' 


m  —  I 


Oestim 

r 

1  » 

m' 

Neptnn  .  .  .  , 

30,040 

2",600 

-  1 
7,80 

7,83 

üranne  ... 

1  19,180 

4,S20 

6,80 

6^ 

Saturn  ... 

9,393 

18,820 

1,00 

1,02 

Jnpitenmonde 

i  6,803 

1,466 

6,«6  I 

1  6,S6 

entsprechen,  —  konnte  so  7  Tiermal  anfiehreibett,  —  daraus  nach  der  Hethode 
der  kleinsten  Quadrate  die  Werte 

X  s  0,6076       y  s  0,80S86      oder      C  =  3,82       b  ri=  1,6064 

finden,  -  iiiiil  ilainit  lii  kwärts  nacli  7  fiir  m  die  in  obiges  Täfelrhen  m* 
eingetragenen  \\  <  rtc  Ix  rocbnen,  deren  tbcrcinstimmnng  mit  den  ni  wirklich 
nichts  SU  wUnachen  übrig  lässt.  Es  ist  daher  wohl  einerseits  die  gemachte 
Yoranssetanng  konstanter  Albedo  als  sntiasig  sn  betrachten,  nnd  anderseits 
stimmt  der  erhaltene  Werfe  Ar  b  mit  dem  früher  von  Steinheil  in  seinen 
^Ilelligkeitsmessmigen"  ppj^^^bcnpn  Wcrto  ['^,83  —  l  />>^  If  friedigeml  iilx  rein, 
nnd  noch  besser  mit  den  1,587,  welche  Stampfer  au«  Vergleichung  eigp.ner 
photometrischer  Messungen  mit  Argelandcr'<jchen  Grösscnbcstimmungen  erhielt; 
immerhin  glanbte  er  sehliesslich,  seine  Werte  aaf 

C  =  3,86  s  Öfiiiü  b  =  1,6  s  Ö|8Ö41 

abnmden  /.n  sollen.  —  Soli  d  in  geographischen  Hellen  ansgedriickt  werden, 
so  ist  natttrlich  anch  f  in  derselben  Einheit  an  geben,  d.  b.  mit  der  in  Ihr 


Digitized  by  Google 


548 


—  Stampfers  Methode  der  OrSssenbeatiminaiigeii.  — 


463 


ftn<«rreflrüi  kteii  mittlem  nistanz  *  der  Erde  von  der  Sonso  SQ  mnltiplürieren. 
Bezeichnet  aber  Q  die  Sonnen pnrallaxe,  so  ist 

A  •  Si  0 ISO  •  15.  n       od.r  Ar^l80-16:(T».O-Si!") 

und  wenn  man  daher  den  %nr  Zeit  vun  Stampfer«:  Aibeit  noch  allgemein  an- 
genonimeueu  Wert  Q=  H",58  einführt,  ro  erliiilt  man 

A  =  2,0007  :  Si  1" 
folglich  mit  Hilfe  von  4  und  6 

Lg  d  =  2,5126  +  l'g  r  +  Lg  e  —  0,2041  m  9 
wonach  der  DurchmeHtter  befiuem  bereclinct  werden  kann.  So  z.  U.  waren 
1803  IV  6  Ar  PallM  LgrsO,S787.  Lg^  =  o,irino,  ]n»7,5»  alio  erL&U 
man  naeh  9  für  diesen  Planeten  den  DnrebmeBser  32.9  g.  H.»  —  wSlirend 
0s=8",9  nnr  31,7  g.  M,  ergeben  würde.  —  Auch  Argelander  adoptierte  in 
»«'inpr  Note  ^Über  die  Helligkeiten  der  kleinen  Planeten  A.  N.  982  von  IH-'j*))" 
die  9,  lügte  ihr  aber  noch,  nuter  a  die  halbe  gro.süe  Axe  der  Bahn  verstehend, 
die  Formel     Lg  a  =  2,5126  4- Lg  a  +  Lg  (a  -  1)  -  0,2041  •  M  lO 

bei,  welche  in  der  Tliat  ans  9  sofort  folgt,  wenn  man  r  -r-  a  nnd  p  =  a  —  1 
annimmt,  unter  M  aber  die  scheinbare  Grösse  versteht,  welche  der  Planet  znr 
Zeit  einer  Opposition  zeigt,  falls  er  und  die  Erde  zngleich  in  ihrer  mittlem 
IKfltaia  ven  der  Sonne  stehen.  Nimmt  man  aber  die  Licbtstftrke  des  Planeten 
an  dieser  Zeit  als  Einheit  an  und  setat  die  der  seheinbaren  Or9see  m  ent> 
sprechende  Lichtstürke  gleich  h,  so  hat  man  nach  1 

^  ,      .         d«         .       d^  .        .      a»(a  — D* 

1 :  h  SS  A  .  -  .       -     :  A  •   ,    ,      oder     h  =  r— *  * 

a'  la  —  1)*         r*  •  (/*  r*  • 

während  nach  2  und  5 

I  :  Ii  =:=  1 :  «"  ~ "'       oder       Lg  h  =  2  •  (M  —  m)  •  Lg  b 
and  somit 

M  =  m  -f  A  m      wo      / ,  m  —  Lg  Ii  ;  2  •  L^;  h  \  r_=  2,4')  •  Lg  Ii        fl  S 

so  daä.->  lUHu  aus  dem  nach  U  erhültlicLea  und  im  Herl.  Jahrb.  für  jede  Oppo- 
sitLoa  bereits  gegebenen  Werte  von  h  leicht  Am  nnd  damit  ans  einer  OrSseen* 
bettimmnng  m  den  Wert  Ton  H,  oder  ans  letsterm  m  ableiten  kann. 

549*  Die  Enhlecivung  der  Jupiter.sruonde.  ~  Zu  den 
bedeutendsten  und  folgereichsten  Entdeckungen,  welche  Galilei  mit 
seinem  Fernrohr  am  Himmel  machte,  gehört  unbestritten  diejenifje, 
d;is8  er  bei  Jupiter,  dem  Osiris  der  Egypter  und  dem  riiaeton  der 
Griechen,  vier  Monde  auffand,  somit  den  Beweis  erLr;uhte ,  dass 
auch  ein  sich  bewegender  K<irper  Centrum  von  Bewegungen  sein 
kann,  und  damit  tlas  J lauptargument ,  welches  die  Teripatetiker 
gegen  das  C'oppernicanische  System  ausgespielt  hatten,  über  den 
Uaufen  warf ".  Auf  die  ebenfalls  grosse  Wichtigkeit  dieser  Ent- 
deckung für  die  Bestimmung  der  Äleercslange  und  der  Geschwindig- 
keit des  Lichtes,  sowie  auf  die  zur  Erstellung  der  nötigen  Tafeln 
gemachten  vielfachen  Beobachtungen  der  Monde  und  ihrer  Ver- 
finsterungen ist  schon  früher  (40(),  464,  4ü6)  wiederholt  hingewiesen 
worden ;  dagegen  bleibt  noch  An  die  durch  Bradley  suerst  botnerkten 
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und  später  durch  Laplace  als  notwendig  erwiesenen  Besiehnngen 
zwischen  ihren  Umlanfsseiten ,  sowie  an  einige  andere  betreffende 
Verhältnisse  sa  erinnern  K 

Zu  (t.  Naclidein  Galilei  1610  I  7  bei  .Tnpiter  i!ni  ihn  begleitende 

Sternchen  (uuaere  Satelliten  Ni  o.  i,  nnd  4)  und  I  13  noch  em  viertes  (unsere 
Nro.  2)  gesehen  and  abbald  ixw»  dem  Wechsel  ihrer  Stellungen  den  Schluas 
gesogen  Intle,  dais  dieMlben  um  Jupiter  kreisen  oder  Monde  desielben  sein 
mflflien,  so  veröffentlichte  er  nngesänrot  in  dem  «Siderens  Nnncius.  Yenetiis 
ICIO  in  4.  i'anch  Frnncofnrti  1010  xmä  Rologna  lfifj5;  cinr  von  Kpjiler  in  Pra{f 
besorgte  deutsche  Ausgabe  »di'^int  «lagegen  apokryph  zu  sein)-,  fiir  welchen 
er  IGIO  III  1  die  DrackbewiUi^uiig  erhielt,  seine  Entdeckung.  Sie  wurde  be< 
greiflieli  mit  grossem  Interesse  aufgenommen,  —  so  namentlieh  auch  ?on 
Kepler,  der  sofort  eine  „Dissertatio  cum  Nnncio  ddereo.  Pragse  1610  in  4. 
(auch  Francof.  1611)"  erscheinen,  nnd  difspr  wenip  später  noch  eine  betreffende 
^Narratio"  folgen  liess,  welche  einige  von  ihm  im  August  und  September  1610 
mit  eioem  vom  Ersbischof  Emst  Toa  Kfflo  erhaltenen  gaUiiiscbea  Fernrohr 
angestellte  Beobachtungen  enthält;  dagegen  kam  sie  aus  oben  angegebenen 
Gründen  den  Peripatetikeni  höchst  ungelegen,  «n  das?  sie  sogar  Zwctf.  1  rin 
der  Zuverlässigkeit  des  tdeskopischen  Sehens  erhoben  und  dadurch  Galilei 
veranlassten,  im  Marx  lüu  uiit  mehreren  Femrdhren  nach  Rom  su  reisen,  um 
sie  faktisch  an  widerlege,  was  ihm  natarlich  leieht  fiel,  sowie  es  ihm  auch 
durch  Fortsetsang  der  Beobachtungen  mOgUch  vrarde,  die  jetst  auf 

asl^7<i986         b»8',6M09         C«=7',I6688  dsKS'.ISSfift 

festgesetzten  rnilanf-jzeiten  i^cr  4  Trabanten  uenit^str-ns  bi-s  auf  die  er^^Ie 
Dedmale  richtig  r.n  bestimmeQ,  während  es  ihm  dagegen  (vgl.  406)  allerdings 
noch  nicht  gelang,  die  wüuschbareu  Tafeln  zu  erstellen.  —  Wie  schon  früher 
(184 :d)  gezeigt  wurde,  war  fislilei  keineswegs  der  Erste,  der  den  Bimsael 
mit  dem  Fernrohr  durchforschte,  ja  es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  ihm  z.  B. 
Simon  Marius  in  ilieser  Kiolitnnp:  zuvorkam,  und  so  vielleicht  wirklich  schon 
im  November  160i)  die  .fupiterstrabanten  sah;  immerhin  i!<t  aber  wohl  noch 
sicherer,  dass  letzterer  die  Natur  dieser  Sternchen  anfänglich  nicht  erkannte, 
sonst  bttte  er  wohl  dem  ihm  befreundeten  Kepler  Nacbrieht  von  seinem  Fände 
gegeben,  und  wäre  jedenfalls  nidit  erst  lange  nach  Erscheinen  des  ,Sideren« 
nuncins"  in  seiner  „Practica  aul  IGI  .'"'  und  seinem  . Prognosticum  asti  olo^^ncnm" 
auf  1613,  ja  eigentlich  erst  in  dem  „Mundus  jovialis  Anno  160ii  detectns. 
Norimbergm  16U  in  4.*^  mit  seinen  Ansprtleben  hervoi^etreten.  Wie  gana 
anders  würde  dieser  sonst  nicht  anverdiente  Mann  in  der  Geschichte  dastehen, 
wenn  er  die«?  offen  r'inpestan'len .  r?a!ilei.s  eitrentliclie  Entdeckung  rUhmend 
anerkannt,  und  für  sich  nur  das  ihm  wirklich  zukommende  Verdienst  in  An- 
spruch genommen  hätte,  die  Revolutionszeiten  etwas  besser  bestimmt  und  die 
Tafeln  merklich  verbessert  an  haben,  —  anstatt  sieh  auch  noch  mit  fremden 
Federn  zu  schmiicken,  ja  Galileis  Schrift,  wie  dieser  selbst  (vgl.  die  „Discorsi", 
ed.  ifi'^'  p.  5)  und  danu  namentlidi  Favaro  Vi,'!.  dessen  -Galileo  Galilei  e  lo 
studio  di  Padova",  vol.  1)  schlagen<l  nachwies,  in  unerlaubter  Weise  auszu« 
Bchreiben  und  sich  so  selbst  als  Plagittrius  liinzastellea.  —  Als  von  Galilei 
und  Marius  unabhftngige ,  wenn  auch  spfttere  Entdecker  sind  femer  Thomas 
Harriot  und  Joseph  Onalterins  oder  Gaultier  (1564?  —  Aix  IWT;  Prior  zn 
La  Valette  und  Lehrer  von  Gasaendi)  zn  «'•nnf^n,  vnn  welchen  der  erstere  die 
Huude  (nach  Zach  von  1610  I  16,  nachRigaud  aber  allerdiugs  erst)  von  161uX  17 
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an  sah  und  verfolg^t«,  der  zweite  vou  1610  X  i'4  an.  Eiullioh  ist  noch  zu  er- 
wähnen, dasi)  die  StellaogsverhältnUse  der  Monde  durch  Fontana  (vgl.  dessen 
.Not»  observationefl*  Ton  1646)  und  Htval  (TgL  den  Anhaag  nur  nSeleao« 
gnpliift*)  Hagere  Zeit  notiert  wurden,  —  d&as  Oicvanni  Batista  Hodierna 

(Kagnsa  1607  —  Palermo  1660;  Erzpriester  nnd  Uathematiker  de^  Duca  di 
Palma)  in  seinen  „Mediceomm  Ephemerides.  Panormi  1656  in  4."  eine  ihm 
1652  VI  27  gelungene  erste  Beobachtung  einer  Immersion  verzeichnete,  — 
nnd  dass  Dom.  Cassini  in  seiner  „Lettera  astronomica  sopra  l'ombre  dei  pianeti 
Hedieei  in  Oiove.  Borna  1665  in  foL*  eine  erste  Nachricht  über  die  von  ihm 
bemerkten  Schatten  der  vor  Jnpiter  Torüberziehenden  Monde  gab.  F  lr  a  eitere 
Beobacbtnngen  des  letztgenannten  nnd  seiner  Nachfolger  wird  teils  ai;f  ^lic 
oben  citiertcn  Nummern,  teils  auf  das  Nächstfolgende  verwiesen.  —  h.  Mittelst 
der  oben  für  die  Umlanfszeiten  gegebenen  Werte  l&sst  sich  die  schon  1726 
durch  Bradley  (vgl  Ph.  Tr.  Nro.  SM)  bemerltte  Relation 

437*  ^  2 17  •  a  =  123  •  b  ^  f.l  .  c  r-:^  26  •  d 

leicht  verifizieren.  Für  den  dnrch  Laplace  unternommeuen  Vcrsnch,  dieselbe 
theoretisch  zu  begründen,  muitd  dagegen  auf  dessen  „Mdcanique  ccileste  (I  336)* 
▼erwIeMn  werden.  —  Die  Dimensionen  der  Monde  shid  namenfSch  durch 
W.  Strafe  (Tgl.  A.  N.  97  von  1886,  Hern.  A.  S.  8  von  1829,  etc.)  wiederholt 
mikrometrisch  bestimmt  worden,  nnd  zwar  fand  er  für  die  scheinbaren  Durch* 
nif^'s^er  die  Werte  1".oir>,  0".yil,  l".488,  1".273,  welchen  die  wahren  Dureh- 
messer  4060,  3410,  üö70,  4t>lo'""  entsprechen,  so  dass  der  zweite  am  kleinsten 
ist  und  etwa  nnserm  Monde  gleichkommt.  In  der  neuesten  Zeit  fanden  W. 
Campbaii  nnd  Joh.  Martin  Mttarla  (bei  Berrenberg  in  Wttrtembei^  1868 
geb.;  Obs.  auf  Mannt  Hamilton),  dass  der  erste  Mond  elUpsoidal  nnd  die  grösste 
Axe  dem  Planf^tcn  znie^ewandt  sein  dürfte.  —  Von  freiem  Auge  sind  (wenig.stens 
in  Europa)  in  neuerer  Zeit  nur  die,  mutmasslich  schon  von  den  alten  Chiucäen 
bemerkten,  zwei  äussersten  der  vier  Monde  und  auch  diese  (abgesehen  von 
vielen  Tftnschnngen)  nur  ganx  ansaahmsweiBe  geiehen  wordra,  wlhrend  alle 
bweita  mit  etwas  gnten  Haadferaröhren  sehr  leicht  anfraflnden  sind,  falls  de 
sieht  etwa  gerade  vor  Jupiter  oder  in  dessen  Schatten  stehen,  was  jedoch 
nur  sehr  selten  für  aüp  /ns^ammentrifft,  wie  es  1611  III  11  durch  Galilei, 
1681  XI  12  dnrch  W.  Moijneux,  1802  V  23  durch  W.  Herschel,  etc.,  beobachtet 
wurde.  —  Auhaugsweiäe  ist  daran  zu  erinnern,  dass  Galilei  die  vier  Monde 
als  »Medieeischa  Oestirne*  besaichnet  imd  fOr  sie  der  Beihe  naoh  die  Namen 
.Catbaiina  oder  Franciscos,  Maria  oder  Ferdinandoi,  Cosmna  mejor  nnd  Cosmns 
minor"  gewählt,  —  Marius  dagegen  vorgeschlagen  hatte,  dieselben  „Sidera 
Brandenburgica"  zu  nennen  und  der  Reihe  nach  „^li  rf^nriu.'?-,  Venns-,  Jupiter- 
und  Satumu-'^-Juvialis"  oder  auch,  infolge  eines  im  Uktober  1613  mit  Kepler 
an  Begeasbnrg  geführten  schersbaften  Gesprächs  „mit  Erlaubnlss  der  Theo» 
logen"  als  Kinder  Jnpiters  ,Jo,  Europa,  Oaaymedes  nnd  Callisto'*  sn  helsstti, 

—  D.  Cassini  endlich  sie  erst  dem  Verse  „Pallas,  .Inno,  Themisque,  Ceres 
tibi  lupit'^r  ftflstant"  gemäss  bezeirlinet  wissen  wollte,  dann  aber  die  noch 
jetzL  ^^•■bräuchlicbe  Numerienmg  einführte.  —  Schliesslich  erwähne  ich  noch 
sur  Ergänzung  der  betreifenden  Litteratnr:  „Rudolf  Engelmann  (Leipzig  ih41 

—  ebenda  1888;  Obs.  Leipzig,  dann  Bnchhftndler  daselbst),  Über  die  Helligkeit 
der  Jnpitarstrabaaten.  Leipsig  1871  in  8.,  —  0.  BaciiM,  Snr  la  thterie  des 
aatellltcs  de  .Tupiter  (Bull.  astr.  1887),  —  Albert  Marth  (Colberg  1828  geb.; 
Obs.  Markree  In  Irland),  On  the  formula  for  eompnting  tbe  apparent  iiositions 

Wolf,  HaadbaflL  der  Aitroaoml«.  tl.  30 
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<>f  a  ratellite,  and  for  correcting  the  assnmed  elemenU  of  its  orbit  (llontbly 
Not  1887),  —  E.  J.  Spitta,  On  tbe  Äppearances  prc»eDted  bj  the  Sateliitec 
of  Japiter  doring  Transit  (Mouthly  Not.  48  von  I8$d),  —  etc.* 

ftSO*  Die  Rotatioii,  Gestalt^  Grösse  nnd  Masse  Jupiters. 
—  Für  die  Rotationsdaaer  von  Jupiter  erhielt  Cassini  1665  und 
später  mehrfach  ans  Verfol<^''ung  dunkler  Flecken ,  ganz  den  An- 
schauungen von  Kepler  entsprechend,  den  auffallend  geringen  Wert 
von  1)''  56™,  —  einmal  sogar,  wn  er  mutmasslich  eine  Art  weisser 
Wolke  benutzt  hatte,  nur  ÖO'",  —  und  diese  beiden  extremen, 
aber  unvermittelten  Beträge  wurden  naclimals  auch  von  andern  Be- 
obachtern erhalten  —  Entsprechend  dieser  raschen  HLtt;ttion  ergab 
sich  Cassini  bei  Jupiter  die  starke  Abplattung  von  7,^,  und  auch 
dieies  Betoltat  wurde  durch  die  neaern  Beobachtungen  bestätigt, 
iowie  dem  entsprechend  Jupiter  auf  einen  Eqoatorealdiirohnieiser 
Ton  nalie  11  Erddnrchmewer  nur  ein  Folardurchmeflaer  von  nicht 
▼oU  lO'/a  zugeeohrieben  —  Da  eich  nun  ans  letatem  Zahlen  er- 
giebt,  daae  auf  Jupiter  dem  Volumen  nach  etwa  1250  Erden  kommen, 
während  dagegen  (270)  aeine  Haaae  nur  circa  338  mal  ao  grosa  ala 
diejenige  der  Erde  iat,  ao  folgt  daraus,  daaa  die  mittlere  Dichte 
Jupitera  kaum  volle  l'/t  betrttgt«. 

Xu  ÜBOt  a.  In  seiner  «Diirartatio"  von  1610  sprach  nämlich  Kaplar  be- 
reits die  Erwartnnj?  ms,  dass  man  die  Rotation  Jupiters  erkennen  und  sie 
viel  kleiner  als  24''  ündeu  werde,  —  und  diese  Erwartung  wurde  sodann  von 
D.  Castini  in  elieii  angegebeaer  Waise  erfUlt,  irie  ans  dasMB  «Lettare  astro- 
aomielie  al  Sign.  Ott  lUeoaiexi  so]ira  la  vaileta  deUe  oiaedii«  osserrate  in 
Giote  e  loro  dlume  rivolnzi-üi  "Roma  ir.G5  in  fol."  liervorgoLt.  Mit  wolchom 
Reclite  Gilles-Fran<,'oi8  Gottigniez  (Brüssel  ic:i0  —  Rom  1689;  Jesuit;  Prof. 
tnath.  Horn)  behauptete,  dass  er  Cassini  anf  die  Rotation  Jupiters  aufmerksam 
guuiaoht  habe,  und  inwieweit  seine  fiemerkmig  „H.  Cassiai,  Uen  lobi  d'estre 
de  eette  opinion,  la  combattait,  et  assnrait  que  tontes  ces  taches  n'estaieat 
qriP  l'ombre  des  satellites  de  Jupiter"  walirheitsgetreu  war,  kann  ich  nicht 
beurteilen;  dagegen  dürfte  Campani  die  Kutation  schon  vor  Cassini  bemerkt 
haben,  da  er  bereite  ^vgl.  Jouru.  d.  Sav.  1G66  I  6)  in  seinem  „RaggvagUo  di 
nnoTS  osserrasionL  Roma  1664  in  12.*  darauf  hindeutete,  —  vielleidit  aoeh 
Hoaktt  der  dieselbe  (vgl.  Ph.  Tr.  186S  IH  6,  —  also  nach  Kenntnis  von  Cam- 
panis  Arlfit"  schon  KV  I  V  '<  beobachtet  zu  haben  behauptete;  aber  wie  dem 
auch  sei,  so  bleibt  Cassini  jedenfalls  für  die  erste  genaue  Bestimmung  die 
Priorität,  sowie  das  Verdienst,  seiiie  Beohachtnngen  längere  Zeit  fortgeaetat 
nnd  dabei  i^iteatens  I69f  jenen  anooBal  erseheinenden  Wert  vea  9^  60"  ge- 
funden EU  haben.  Später  konstatierte  auch  W.  Herschel,  vgl.  seine  Abhand- 
lung „On  the  rotatinn  of  the  planet:!  ronnd  their  axes  (Ph.  Tr.  1781)",  dasg 
die  aus  verschiedenen  Flecken  erlialteiien  Werte  im  aUgemeiuen  nur  wenig 
Ton  dem  Mittel  9*  66"  40"  abweiehen,  wfthrend  er  ans  einem  1779  beobaehtsten 
Flecken  ebenfalls  den  anomalen,  mit  dem  Cassini'schen  nahe  übereinstimmenden 
Wrrt  it'' r>(r  18*  erhielt  :r  1  -  7i mlich  zu  denselben  Resultaten  gelangten 
auch  die  Airy,  Bessel,  Mädier,  8cbmidt|  etc.  Vgl.  noch  562.  —  6.  Während 
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Hevel  in  seiner  «SetmiognphiA''  von  1647  Jupiter  ab  «Globus  satis  rotandvs* 

beseichnete,  fand  Cassini  bei  itiin  die  seiner  raschen  Rotation  entsprechende 
starke  Al  plntrimf?  \\^,  und  (\h  Nctizett  hat  dieses  Ergebnis  vollkommen  be- 


stätigt, indem  die  beiden  Axen  nach  Mossnng  von 

ßessel  2a  =  37",G0  2b  =  35",2l   betragen,  also  ?^^  =  1.16,? 

Struve           38,33  3ö,ö4  *  13,7 

Seccbi          sa,S6  86,96  16,0 


ergeben.  —  Sellen  vir  die  mittlere  Distaas  Jnpiters  von  der  Sonne  Bs 

5,20280 ,  die  Sonnenparallaxe  n  =  8",88  nnd  bezeichnen  die  in  Ihircbmessem 
<lf*«  Erdecpiators  ftnfjgedrücliten  Rqnntorcal-  und  Polar-Dnrclime5;ser  Jupiters 
mit  2  a'  und  2  b',  so  erhalten  wir  unter  rienutznng  der  vorstehenden  Besacl- 
»chen  Werte  2a' K  •  a  :»  =  11,01  und  2b' ?=;  K  b::i  =  10,81,  also  das  Vo- 
Inraen  Japltere  gleieli  lljOl*  •  10,81  1260  Brdvolnnina.  — '  e.  Setrt  man  In 
970 : 4  die  Sounenmasee  H  «  1  nnd  beseichnet  mit  %  das  siderisciie  Erdjahr, 
mit  u  aber  den  sclieinbaren  Abstand  des  Höndes  vom  Planeten,  so  daas 

r»B-Si«  T*:t««B*:1 

ist,  so  erhält  mau 

l:mr=t«:(««.B«*8i*a)  1 

welche  Formel  von  der  dnrch  Beestl  in  seiner  MBestimnmng  der  Hesse  des 
Jnpiter  (Astr.  Unters.  II  von  1842}*  nach  strengerer  Hethode  abgelöteten  nor 
dadnreb  abweieht,  dass  Beseel  rechts  noch  einen  Faktor 

A  =  (l  +  /.)-Il  +  k«.(B- V,9)l:f(l  +  m')(l  +  ^#i)l  » 

beifügte,  in  welcher  m'  die  Masse  der  Erde,  /t  die  in  Jupitersmasscn  aus- 
gedrückte Masse  des  benutzten  Mondes,  y  fi  die  Snmme  der  Massen  aller 
Slonde,  k  das  Verhältuiä  des  Eqnatorealbalbmesser  Jupiters  zu  dessen  Distanz 
Kom  Monde,  und  endlich  9  das  Verhältnis  der  Centrifngalkraft  zur  Schwere 
unter  dem  Bqnator  Jnpiters  beseichnet  Han  kann  jedoch  diesen  Faktor,  der 
immer  der  Einheit  sehr  nahe  kömmt ,  ohne  grossen  Schaden  gleich  derselben 
?^otzPTi.  d  1:.  bei  Furmcl  1  stehen  bleiben.  —  Noch  mag  beigefügt  werden,  dass 
Bessel  aus  den  vier  Monden  luiiiters  iui  Mittel  '  .>,=-•  1047,^70  ±  0,286  erhielt, 
aUo  einen  Wert  der  nur  um  wenige  Zehntel  von  den  t,270j  mitgeteilten  neueru 
Beitimmimgen  abweicht,  nnd  somit  auch  keine  Binq«adie  dagegen  ^ebt, 
dass  die  Jnpitersmasse  nnr  etwa  888  mal  so  gross  als  dictjenige  der  Erde  sei, 
während  oben  das  Volumen  1860  mal  so  gross  gefunden  wnrde.  Es  ist  also 
die  mittlere  Diclite  Jnpiters  nur  3SS  :  !2'<o  '/^  mal  so  *rr<^ss  als  diejenig-e 
der  Erde,  alHo  (22*2  )  etwa  1,4,  woraus  auf  eine  noch  ziemlich  hohe  Temperatur 
geächlussen  werden  dürfte. 

551.  Die  physische  Beschaffenheit  Jupiters.  —  Wäh- 
rend Galileis  Fernrohr  auf  der  Jupiterscheibe  noch  keinen  Detail 
CTkMinen  liess,  nahmen  dagegen  Zucchi  und  mebrore  seiner  Zeit- 
genOMen  zwei  sich  mitten  durch  dieselbe  ziehende,  an  die  Flecken» 
zonen  der  Sonne  erinnernde,  dunkle  Parallelstreifen  wahr,  welche 
man  anfänglich  mit  den  Flecken  auf  dem  Monde  zusammen  st  eilen 
nnd  zu  einer  Jovigraphie  verwenden  wollte,  während  sich  dann 
allerdings  bald  zeigte,  dass  sie  nach  Lage,  Ausdehnung  und  Färbung 
sehr  Teränderlich  nnd  also  wahrBcheinlich  nur  der  Atmosphäre  Ju- 
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pitefs  snrotetlen  seien*.  Die  Bpätern  Beolwchter,  wie  namentlich 
ScIirOlttr,  pflichteten  letzterer  Aneohannng  ToUatändig  bei,  brachten 
damit  die  oben  (550)  bei  Bestimmnng  der  Rotaüonadauer  hervor- 
getretene Ungleichhdt  in  Verbindung  nnd  fanden  ausser  den  Hanpt- 
•treifen  verschiedene  andere  Bildungen  nnd  Nüanciernngen  unter- 
geordneterer  Art^ 

Zu  üüt:  a»  Dass  anch  Torricelli,  Fontane,  Znpul,  et«,  die  Japiterstreifan 

sahen,  ist  /iomli  !:  if'inr  -  jedoch  kanm  vor  Zucchl,  dessen  erste  Beobachtung 
(vgl.  Riccioliä  Almagest  i  4ö7)  schon  1630  V  17  stattfand.  Der  etwas  spätere 
Hevel  scheint  (wenigstens  1647)  die  Streifen  nicht  bemerkt  m  haben,  wohl 
aber  Caraini,  der  aasdTflckUch  aaf  ihre  YennderUcUcflit  hingewiesea  liebea 
soll.  —  b»  Die  von  dem  fleissigcn  Schroter  verfassten  „ Beiträge  zu  den  neue- 
sten astronomischen  Entdeckungen.  Herausgeg.  von  ,T,  E.  Bode.  Berlin  1788 
la  8.",  deren  Hauptergebnisse  äeiner  Zeit  (vgi.  Jonrn.  d.  S.  1788  p.  239)  in 
den  Worten  «Les  bände«  de  Jnpiter  äproave&t  de  si  gnnds  dungemena  qa'on 
ae  peut  pas  les  attribuer  qn'ä  ratmosph&re  et  aon  an  conw  mfime  da  la  pla> 
nite;  les  hanfle.s  deviennont  altcmativement  plns  minces  ou  plns  »^pai.'^ses;  les 
zouea  polaires  soiit  ti'uno  coulciir  pln?«  j;ri!>e.  dnnt  la  matiöre  parait  etre  de 
la  natnre  de»  baudes,  et  forme  beaucoup  de  rajea  interrompaes ,  fines  et 
^troites,  parellMes  anz  graades  baades,  et  ehaage  soaTent,  ce  qid  iadiqae 
eneore  ane  natiöre  atmospberiqne*,  so  trelBiob  resümiert  wurden,  bildeten 
lange,  wenn  anch  die  ebenfalls  darin  aufgeaproch»  nc  An-^iolit  ,  qn  il  y  a  dans 
l'atmosph&re  de  Jupiter  des  vents  qni  out  des  vitesses  et  des  directions  diff6> 
rentcs,  et  font  paraitre  le  mouvement  des  taches  et  des  bandes  plus  ou  moins 
difliSreat  de  celai  de  la  rotation  de  Jupiter"  anr  XrUimng  der  anch  voa 
Schröter  beobaohteten  Anomalie  nicht  ausreichte,  die  Hauptquellc  für  Jupiters 
Beschaffenheit,  nnd  f  ntbalten  einen  noch  für  die  Gegenwart  wichtigen  Detail. 
—  Die  Angabe  von  Arago  (Astronomie:  A.  Hankel  IV  2i)2),  dass  W.  Hörschel 
la  einer  1798  TcrOffeatiiditea  Abbaadlang  rerriehert  bebe,  Jupiter  dsnal  ganz 
ohne  Streifen  gesdien  sa  haben,  scheint  der  Revisioa  aa  bedürfen,  da  die 
Phil.  Tr.  von  1793  von  Hörschel  nnr  die  .\bhandlung  „Observation.'j  of  thc 
planet  Venns"  enthalten,  in  welcher  zwar  heilHnfig  eine  Jnpitersheobachtnng 
von  1793  V  ai  erwähnt,  aber  von  den  Streiten  gar  nicht  gesprochen  wird.  — 
Aahaagsweise  fOge  ich  bei,  dass  HareelUn  Dnearia  (Yabre  1738  —  Villeaenve* 
dn-Tbam  1816;  Frivatgel.  Paria)  in  seiner  Abhaadlting  «Des  euneaux  plui6- 
taircs  i.Tonm.  de  phys.  17s-2j"  lehrte,  da«;««  man  von  den  andern  Planeten  aus 
anch  bei  der  Erde  einen  sich  parallel  zu  ihrem  fiquator  verschiebenden  Ring 
sehen  werde,  welcher  ähnlichen  Ursachen  wie  die  Streifen  anf  Jupiter  und 
Satnni  sniasdhreibea  seia  dürfte. 

Die  nenern  Beobaehtongeii  im  Japitcrsysteme. 

Das  wichtigste  Ergebnia  der  nenern  Zeit  ist  wohl  die  aus  den 
Stadien  der  Draper,  Houzeau  und  Vogel  mit  ziemlicher  Sicherheit 
hervorgehende  Thataache,  dase  Jupiter  noch  etwas  eigenes  Licht 
besitzt,  also  gewissermassen  noch  ira  Übergange  von  einem  Selbst- 
leuchter zu  cinpm  dunkeln  Körper  br'cjrifr*Mi,  ist  —  Ausserdem 
sind  aber  auch  die  Beobachtungen  au  deiu  Ibtö  von  Tompol  und 
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Loll80  zuerst  bemerkten,  etwas  sildlioh  vom  Sfidetreifeii  liegenden 
nioten  Fleck**  von  hohem  Interesse*,  —  ebenso  die  von  Ranyard 
herTorgehobenen  Besiehnngen  zwischen  den  Variationen  der  Jnpiter- 
streifen  und  der  Sonnenfleckenperiode  *,  —  und  gewisse  mgentOm- 
liehe  Ersoheinnngen,  welche  bei  Sternbedeckimgen  durch  Jupiter 
und  bei  Yorfibergängen  seiner  Trabanten  beobachtet  worden  sind 

B«  SSMs  a»  In  seiner  Note  ,»Oii  a  photograph  of  Jnpiten  spectnun, 

showing  evidence  of  intrinsic  light  from  that  planet  (Monthly  Not.  40  von 
1880)"  leistete  H.  Draper  den  säemlioh  sichern  Nachweis,  dass  sich  Jupiter 
noch  im  Zustande  der  Gluthitze  befinde,  und  in  geiner  Eqnatorealgegend  noch 
.periodisch  in  eruptiver  Form"  zn  strahlen  vermöge,  somit  Eigenlicht  besitze. 
Für  letsteree  eprieht  anob  der  von  Heoieau  (Giel  et  terre  1886  Y  16)  herroi^ 
gehobene  üautaiid,  dass  uns  Jupiter  fast  mehr  Lidit  niaendet  als  er  tob  der 
Sonne  erhUt,  obeohon  von  dem  erhaltenen  Lichte  ein  gnter  dnrch  Ab- 
sorption verloren  gehen  mnsg,  da  ja  selbst  frischb^cfallencr  Schnee  nur  etwa 
''4  des  aufgefallenen  Lichte*^  reflektiert.  Und  in  der  That,  wenn  aucli  bei 
Jupiter  das  von  der  Öonne  erlialteiie  Licht  die  Hauptrolle  spielt,  da  &e'm 
Sp^tmm  im  allgemeineD  dem  Sonnenspektnun  entspricht,  so  hat  immerhin 
H,  0.  Vogel  (vgl.  seine  Preisscbrift  «Untersnchnngen  Ober  die  Spectra  der 
Planeten.  Leipzig  1874  in  8.",  u.  a.)  den  Nachweis  geleistet,  dass  dasselbe  auch 
einij^e  Eig:entninlichl<eiten  besitzt,  so  z.  B.  in  Rot  ein  auffallend  dunkles  Band 
zeiijt.  I»a  überdies  kein  Beweis  fRr  die  Existenz  eines  f<»sten  Kernes  vorbanden 
ist  und  bich  nach  dem  vorhergehenden  überhaupt  bei  Jupiter  mebi'  Analugieu 
mit  der  Sonne  eis  mit  der  Erde  finden,  so  bat  Henmu  (L  c)  wohl  gams  reebt 
in  Überemstimmnng  mit  Lehes  ,h  Toir  dans  Jnpiter  nne  plannte  qui,  par  suite 
de  son  Enorme  voIume,  n'eat  pas  encore  arrivöe  i.  la  fin  de  la  periode  i^ 
—  bm  Der  sog.  „rote  Fleck"  wurde  zuerst  im  August  1878  durch  Wilh.  Tempel 
(A.  N.  2284  von  1879),  bald  darauf  auch  durch  Lohse  (vgl.  Pnbl.  Potsdam  I  2 
?on  1878  and  III  1  von  1882)  gesehen  and  bis  in  die  ueneste  Zeit  auch  sonst 
▼ieUach  beobachtet  nnd  besprochai,  so  s.  B.  tob  T.  Brediüiiin  (A.  N.  8880 
von  1879),  L.  Niesten  (Ann.  Bmz.  1885),  A.  Wolfer  (IQtth.  65  und  68  von 
1882— 83\  etc.  Derselbe  hatte  namentlich  anfänglich  eine  ziemlich  intensive 
rote  Fürbuug  und  die  ne^talt  eines  Ovals  !l2",5  Länge  auf  3",6  Breite i,  das 
sich  nach  und  nach  aui  beiden  Seiten  etwas  ausspitzte,  und  ist  nach  Lohse 
mntmasdleh  infolge  einer  heftigen  Eruption  aus  dem  Innern  entstanden.  Er 
ergab  Lobte  1878  die  Botationszeit  9"  66''86'A  —  1879:  86',6.  ^  1880:  S6',2, 
— 1881:  87*,8,  —  also  Werte,  weiebe  sämtlich  zwischen  die  (Jronzwerte  o''  56* 
32*,?»  und  42',4  fallen,  die  er  aus  and'  ru  Objekten  auf  der  Nordheiiii.»phäro 
erhielt,  während  ihm  (vgl.  oriOra)  eine  helle  Wolke  in  der  Equatoreal/ono 
1879:  O*"  49"  59',0,  —  1880  :  08*,4,  —  1881;  70*,7  ergab,  so  dass  der  rote  Fleck 
gegen  sie  snrflckblieb  nnd  etwa  alle  64'  nut  ihr  in  KoqJnnkÜon  kam.  — 
c*  Dnrch  Znsammensteiitmg  aller  anfgefnndenen  Angaben  erhielt  nlmlicb  Arthur 
Cowper  Ranyanl  (Swanscomb  Court  in  Kent  1845  geb.;  Privatastr.  London; 
vgl.  Munthly  Not.  31  von  1871)  das  bemerkenswerte  Resultat,  dn.-.^  die  .Tnpiter- 
streileu  zur  Zeit  der  Snnnenfleckcnminima  matt  und  Aveni«^-^  au.-jg^r.lclmt ,  zur 
Zeit  der  Haxima  dagegen  btark  imd  sehr  veränderlich  sind,  und  auch  Lohse 
kam  (Beob.  Botbkamp  S  von  1873)  an  entsprechenden  Besnltaten.  —  li»  Bei 
der  1879  IX  in  Melbourne  beobachteten  Bedeckung  von  64  Aquarii  dnrch 
Jnpiter  nahmen  (Monthly  Not  40  ton  1880)  drei  Beobachter  ttbereinstimmend 


^  j       1  y  Google 


470  —  I>i»  Planeton.  Monile  nnd  Bing«.  —  552 

wahr,  „dass  <1cr  Stern  l)fi  seiner  Ann&hening  an  Jupiter  sichtliili  «IniikJer 
wnrde  und,  an  den  Jland  des  Planeten  tretend,  nicht  pMtzlich  (wie  vom  Monde 
bedeckte  Sterne)  Terschwand,  sondern  ganz  allmälig  an  Glanz  abnahm,  wie 
wenn  er  raeeesdve  sein  Lieht  dnreh  immer  dfditere  6«sicliichteii  sn  lendea 
hfttte",  —  ja  einer  derselben,  IT.  Turner,  meldete  eogftr,  dass  er  den  Steill 
nach  8f'inein  Eintritte  in  ilit-  Scheibe  während  mindestens  10'  durch  die  Atmo- 
sphilrc  des  Planeten  bin'?nr''li  nncli  dentlich  sehen  konnte.  —  Zum  Schlüsse 
führe  ich  noch  zur  Er^'anzung  der  S]*eciaUitteratur  tlber  Jupiter  folgende 
Selirifteii  und  Abbandtnngen  auf:  «H.  Scbiralw,  Die  Streifen  des  Jtpilcr  (WScL 
ünt.  1856-  56),  —  W.  Beer  und  B.  Ittdler,  Beitrage  zur  physischen  Kenntnis 
der  hininjlt«chen  Kfirper  im  Sonnen-ysteme.  Weimar  1841  in  4.,  —  H.  B.  Äiry, 
Eeroarks  on  tbe  appearance  of  Jupiter  (Monthly  Not.  20  von  lüGO),  —  W. 
Huggins,  On  the  periodical  changes  in  the  belta  and  snrface  of  Jupiter  (Honthl; 
Not  2S  Ton  1869),  und;  Spectmm  analyaie,  applied  to  the  lieaveoly  liodiea. 
London  1866  in  8.,  —  Fr  Zollner,  Photometrische  Untersuchungen  mit  be- 
sonderer Rücksicht  auf  die  plo-i-;  che  Rt'Sfhaffenheit  der  ninimclskörper.  Leipzig 
1865  in  8.,  —  A.  Seccbi,  SugU  spettri  prismatid  dei  cur])i  celesti«  Eoma  1868 
in  8.,  —  W,  «f  Rettt,  Note»  to  aeeompany  duromolithographs  trom  drawinga 
of  the  planet  Jupiter  (Uonthlj  Not  S4  von  1874),  —  F.  Tarby,  Etudea  sar 
Taspect  physique  de  la  plannte  Jupiter  {U6m.  oonr.  Bmx.  47  imd  4ft  TOa  1885 
und  1888),  ~  etc.'' 

SSS«  Die  ersten  Beobachtungen  an  Satnrn.  —  Als  GaKlei 

bei  Saturn  odar  Sronos  sonderbare  Gestaltutigen  wahrmnehmen 

glaubtOf  wie  wenn  dessen  Scbeibe  mit  Henkeln  versehen  wäre,  ver- 
barg er  zur  Wahrang  der  Priorität  aeine  nnfertige  Entdeckung  vor* 

läufig  in  einem  Anagramme,  kam  aber  auch  später  nicht  an  ein 

ßichereR  Ziel  und  liess  pcliliesslich  die  Sache  ganz  fallen  Auvh 
Fontana,  Gassendi,  Hevel,  etc.  hatten,  oLschon  sie  mit  etwas  hessei  n 
Waflen  fochten,  keinen  wesentlich  bessern  Erfolg,  und  so  blieb, 
vor  Anbruch  der  unter  der  folgenden  Nummer  zu  besprechenden 
Zeit,  eine  Bestimmung  von  Grimaldi,  aus  welclier  für  Saturn  die 
nahe  richtige  Abplattung  folgte,  so  ziemlich  das  einzige  sichere 
Ergebnis  *. 

Zu  SS3:  €1.  Bald  itachdciu  Kepler  lui  Fiülijahr  1610  seine  „Dissertatio* 
gesohriehen  hatte,  erhielt  er  von  fiaülsl  die  Nachricht,  dasi  er  noch  dne  andere 
Entdeckung  gemacht  habe,  die  er  aher  einatweilen  nidit  verOffentUchm  kSnae, 

sondern  iinr  in  dem  Aimfrramme  .,f»niai8mrniilniepoetalevmibnnen- 
ugttaviras-*  niederlegen  wolle    Wcun  man  nun  bedenkt,  dass  die  37  Bach- 
stahen  de»  Änagrammee  nicht  weniger  als  (37 !) :  (2"  •  3*  •  5)  ^  7200  QamtilÜMien 
Versetsnngen  wlanben  and  ein  Schreiber  fHr  eine  einiige  Million  etwa  du 
Jahr  und  r>  Viiv%  Papier  bedürfte,  so  kann  man  begreifen,  dass  auch  der  an- 
enuttdlicbe  Kepler  das  Anagramm  nicht  entzifTeru  konnte  und  froh  war,  ans 
^       einem  1610  XI  13  von  Galilei  an  den  toskanischen  Qe* 
CS)    '-'^^     sandten  in  Prag,  Ginliano  de  Uedici,  geschriebenen  Briefe 
zu  erfahren,  dass  derselbe  Saturn  in  verechiedener  Gestalt 
c(fjjp  niei^t  aber  so  gesehen  habe,  wie  wenn  zti  beiden  Seiton 

der  Saturnskugcl  ideinere  Kugeln  stehen  würden,  gewisser- 
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üMiien  swd  Bedimite,  um  den  alten  Hern  sn  iMtMn,  nid  diM  er  dIesM 
in  dem  Satie  .Altiiafanam  planetam  teigernfnam  obsemvi*,  sn  weldMoi  tleli 

die  mitgeteilte  Buchstabenfolge  leicht  ordnen  lasse,  anszndrttcken  suchte.  — 
Als  sodann  Galilei  1612  Satnrn  mehrmals  in  rein  elliptischer  Form  sah,  glaubte 
er  sich  früher  getüuscht  zu  haben  und  verfolgte  die  Sache  nicht  weiter.  — 
ö*  Etwas  später  wurde  Saturu  durch  Fontana  von  IGJO— 4ö,  —  durch  Gassendi 
Ton  1688— 4S,  —  dnreh  Hml  Ton  1642—46,  —  durch  lUoelali  mid  MmMI 
Ton  1648—48,  —  ete^  «iedeilioU  beobachtet  md  abgesdchnet»  aber  ebenfalli 
ohne  die  ienderbaren  Anhängsel  und  ihr  zeitweiliges  Fehlen  yermitteln  nnd 
erklSren  zu  können,  so  nahe  sie  auch  einige  Male  daran  waren,  die  richtige 
Gestalt  zu  verzeichnen,  wie  dies  z.  B.  bei  Hevel  im  Herbst  1645  und  bei  Ric- 
Cioli  im  Winter  1648/9  der  Fall  war.  Letzterer  tröstete  sich  mit  den  seiner 
Zeit  Ton  toaca  bei  Anksi  der  Kometen  gesproehenen  Worten:  nYoniet  tempna 
qno  ista,  qptm  nnne  latent,  hi  Ineem  dies  extrahat*,  nnd  hatte  sogar  die  Fronde, 
diesen  Tag  noch  anbredhen  m  lehen,  wie  wir  vnter  der  folgenden  Nnnuner 
hOren  werden. 

ft54«  Entdeckaug  von  Ring  und  Monden.  —  Was  seinen 
Yorgängern  nnerMärlicb  geblieben  war,  gdang  Huygens,  dank  seiner 
Sagacit&t  nnd  seinen  (vgl.  139)  selbstgescluiffenen  bessern  optisoben 
HiUiimitteln,  zu  enträtseln:  Naobdem  er  1655  bei  Satom  einen  Mond 
aufgefunden  nnd  bei  Iftngenn  Verfolgen  desselben  auch  den  Planeten 
selbst  bäufig  ins  Auge  gefasst  batte,  kam  er  nftmlicb  sn  der  festen 
Ansicbt,  dass  letzterer  einen  ibn  frei  nnisobwebenden  Bing  besitae 
nnd  alle  jene  Gestaltweobsel  sieh  dniob  die  Yersebiedenen  Stelinngen 
▼on  Erde  nnd  Sonne  an  der  Ebene  des  Btnges  erklBren  Isssen*. 
Seine,  alsbald  ancb  von  andern  verifisierten  Entdeoknngen  nnd  Theo- 
rien maobten  begieiflicb  grosses  Anheben  nnd  Teranlassten  nnter 
anderm  Cassini,  seine  Anfimerksamkelt  ebenfidls  dem  nenen  Systeme 
soznwenden,  wobei  er  naob  nnd  naob  noob  vier  Monde  entdeckte 
nnd  die  Teilung  des  Binges  erkannte,  während  Huygens  selbst  die 
Lage  dieses  letatem  genauer  bestimmte  nnd  in  seinen  „Kosmotheoros" 
manche  interessante  Notis  über  die  seltsame  Familie  einflocht  ^ 

SS4s  o.  Ans  «Huygens,  De  Satnmi  Inna  obaerratio  nova.  Hage  1666 
in  4.*  ereieht  man,  daie  dieser  groeae  holMadieehe  Gelehrte  1656  III  26  mit 
einem  50  mal  vergrOsiemden  Fernrohr  von  12'  L&nge  bei  Saturn  einen  Mond 
auffand,  —  denselben  monatelang'  verfol^'te,  —  filr  ihn  eine  Tlralanfszeit  von 
etwa  16''  erhielt,  —  unJ  fast  gleiclizeiti^  nnch  eine  anilere  Entdecknng  machte, 
deren  Priorität  er  sich  durch  das  Anagramm  „a'c"*de^ghiM*m*n'o*p*qr*- 
■  t*n*  *  an  wahren  snehte.  In  einer  aweiten  Sehrift,  aehiem  nSystema  Satominm, 
aive  de  eansb  ndrandomm  Satnmi  phenonenomm  et  comite  ^ni  planeta  nova. 

Hagae  1659  in  4.**  setzte  er  sodann  namentlich  auch 
seine  bereits  oben  erwähnte  Entdeckung  des  Saturn- 
ringes  auseinander,  und  teilte  die  Phrase  „Auuulo 
cingitnr,  tenui  piano,  nnsquam  ecdnarente,  ad  eoUp- 
tieam  incUnato*  mit,  welche  er  seinem  Anagramme 
sn  Grande  gelegt  hatte.  —  Anf  eine  KontroTOrse, 
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welche  sich  infolge  letzterer  Schrift  zwischen  Huygens  und  dem  römischen 
Optiker  Eustachio  Oivini  entspann,  glaube  ich  hier  nicht  näher  eintreten  zu 
wlleii,     xM  ebMkiowenig  aof  dl«  fBr  RelMHVtl  (ftW  olui«  die  nStige  Be« 
grSadnng)  erhobenen  Priorit&tsansprüche,  oder  die  luuim  riditige  Angabe,  es 
sei  Huygens  durch  die  vor«;efa.s8to  Meinung,  a  kf'nne  niclit  mehr  Monde  als 
l'Ianeteu  geben,  davon  abgehaiteu  worden  noch  nach  Meilern  Saturnmonden 
zu  suchen  und  so  aeiu  äatamssjstem  selbst  weiter  auszubauen.  —  b.  Sicher 
ist,  den  Haygeet  letee  Setumebeolieditiiiigeii  fortaetste  und  neneiiüieli  (TgL 
Joum.  d.  S.  1669  und  1672)  ermittelte,  dasa  der  Bing  um  31«  gegen  die  Ekliptik 
geneigt  ist  und  nein  Knoten  in  160  V^"  Länge  fällt,  —  dass  er  dagegen  nnsser 
dem  1656  entdecliten  Monde  (dem  jetzt  nach  seiner  Distanz  von  Saturn  als 
Nro.  6  bezeichneten  Titan)  keinen  solchen  fand,  und  erst  Cassini  1671  einen 
Bweiten  (Nro.  8  oder  Jephet),  sowie  167S  einen  dritten  (Nro.  5  oder  Blien) 
beifügte,  —  dass  der  scUene  Italicner  die  uunmehrige  Gesamtzahl  14  der 
Planeten  und  Monde  in  so  geschickter  Weise  mit  dem  14.  Louis  in  Parallele 
stt  setzen  wusste,  dass  dieser  die  Entdeckung  durch  eine  Medaille  Terberrlicbea 
Üess,  —  dftss  etwa  von  1676  liinweg  CsstiHi  die,  inweüen  (TgL  X  C.  Adens 
in  Hontlily  Not  48  von  1888)  Irrtllnüich  Wülieu  Bafl  engesehriebene,  Ent- 
deckung einer  Teilung  des  Ringes  machte  und  dieselbe  '.Tonrn.  d.  S.  1677)  mit 
der  ^^'!M•ten  „La  largeur  de  l'auueau  ötait  divis^e  par  uue  ligne  obscure  en 
Ucux  parües  egales,  dout  l'intcrieure  et  plus  proche  du  bord  etait  fort  claire 
et  Textdrietire  im  pen  oliacure;  eette  apperence  donne  nne  id^e  conune  d*an 
anneau  double,  dont  l'infc^rienr  plus  large  et  plus  obscore  tat  eharge  d'nn  plus 
'Hr<  it  et  plus  clair"  hesclirieb,  während  allerdings  erst  etwa  1711  sein  Neffe 
Maraldi  die  Teilung  als  eine  „darchgcheDde"  erwies,  —  dasä  CL  Galtet  (vgL 
Jonm.  d.  S.  1684)  darauf  aufmerksam  machte,  es  stehe  Saturn,  wie  dies  in 
der  neuem  Zeit  namentlich  Schwtbe  dnreb  Vessnngen  belegte,  etwas  ez- 
ceatriscb  zu  seinen  Bingen,  —  und  Asls»  endlich  in  demselben  Jahre  1684  Cassini 
noch  zwei  nene  Monde  (Nro.  4  oder  Dione,  und  Nro.  3  oder  Tbetys>  anffand. 
—  Ich  füge  bei,  dass  Huygens  in  der  ans  seinem  Nachlasse  erschienenen  Schrift 
^Koofioa/uQOi,  sive  de  terris  eoelestibns.  Hagie  1698  in  4.  (auch  1709  nad 
spftter;  dentsch  Leipzig  1703  nnd  Ztürich  1767)"  erzählt,  dass  ihm  Cassini  167S 
den  S.  und  5.  Mond  gezeigt,  sowie  ir.Sl  seine  Entdci-kung  von  zwei  neuen 
Slonden  mitgeteilt  habe,  die  aber  su  .scliwer  zu  »eben  seien,  dass  er  dieselben 
noch  nicht  mit  Sicherheit  gefunden  habe,  und  dass  man  vielleicht  vor  dem  &. 
noeh  einen  Mond,  nach  ihm  sogar  noch  mebrmfe  finden  werde.  Diese  nenen 
Entdeckungen,  und  Überhaupt  das  Saturusgystem ,  spielen  begreiflich  in  der 
erwähnten  Schrift,  welche  sii  h  zunächst  mit  P.etrachtnngen  über  die  Mehr» 
beit  der  Welten  und  ihre  Bewohnbarkeit  in  älinlicber  Weise  betasst,  wie  es 
schon  vorher  in  , Kircher,  Iter  exstaticum  coeleste.  Borna  1656  in  4.,  und  in: 
Fenteneite,  Entretiens  snr  la  plnralit^  des  mondes.  Paris  1086  in  8.  {auch  später 
vielfach,  ja  nuch  1800  mit  Anmerkungen  von  Lalande;  dentsch  durch  Gottsched 
Leipsig  1730,  durch  Rode  Berlin  1789)"  ge.schah,  eine  Hauptrolle.  Von  den 
.Entretiens"  bildet  die  Schrift  »Ueuri  Favre  (Vevey  1780  ~  Lutry  1840;  In- 
formator in  Hoskan  und  Wien,  dann  «Secr^Staire  tradncteur*  in  Lausanne;  vgl. 
Notis  464),  Fonteaelle  ei  la  marqnise  de  G.  dans  les  mondes.  OenftTe  18S1 
in  8."  eine  Art  Fortsetsnng. 

SS 5«  Xeuere  Forschungen  im  Safiirnssysterae.  —  Wäh- 
rend sich  noch  Cassiui  vergeblich  bemühte,  die  Botaüoiudauer 
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SattHDB  zu  bestimmen,  &iid  W.  Herschel  dafür  den  mit  eeiner 
starken  Abplattung  (553)  gut  harmonierenden  Wert  von  10^  16", 
welcher  auch  seither  nur  wenig  abgeändert  worden  ist —  In  6e* 
siehung  auf  seine  Oberfl&chenbeschaffenheit  scheint  Saturn  nahe  mit 
Jupiter  übereinsostimmen  und  ebenfiills  noch  etwas  eigenes  Lioht 
SU  besitzend  —  Die  Anzahl  der  Saturnsmonde  ist  in  der  neuem 
Zeit  noch  um  drei  vermehrt  worden ;  ferner  wurden  zwischen  ihren 
Distanaen  einige  ähnliche  Besiehungon  gefunden  wie  solche  (549) 
für  die  Jupitersmonde  existieren,  und  mit  ihrer  Hilfe  ebenfalls 
Idassenbestimmungen  vorgenommen«.  —  Auch  die  Lage  der  Hinge 
und  die  sich  in  ihren  Dimensionen  zeigenden  Yerhaltnisse  wurden 
genauer  ermittelt,  femer  die  Existenz  von  wenigstens  momentanen 
weitem  Teilungen,  sowie  von  innern  und  äussern  Nebelringen  nach- 
gewiesen 

Wtm  a.  Wie  schon  (5ö3)  angedeutet,  wurde  Grimaldis  Bestimmung 

der  AtypIatCasg  Satnms  m  >/,,  diureh  die  neuem  Messmigeii  io  ichOiuter  Weise 
bestätigt,  indem  sich  au  :>  'Vei  ten,  welche  W.  Herschel  (Ph.  Tr.  1790),  Beseel 

(A-  N.  274  von  1S35^,  Encke  (Korl.  Abh.  ,  Kaiser  (Ann.  Leyden  3  Ton 
1872)  and  W.  Meyer  (Mem,  Geneve  27  von  publizierten,  statt  12  der 

Mittelwert  Ii,  82  ±  1,38  ergiebt.  —  Ebenso  stimmt  der  von  W.  Herschel  (Pb. 
Tr.  1794)  für  die  Botationsdaner  erhalteae  Wert  von  10^  IS"  mit  den  neuem 
Snofttlsagen  ttberein,  indem  s.  B.  aocii  Aeaph  HsN  (vgl.  Smiths,  mtec.  coli.  20 
Ton  1881)  mit  lO''  16"  nur  um  eine  Minute  davon  abwich.  —  6.  Die  durch 
W.  Herschel  vermutete,  imfl  von  ihm  mit  einer  durch  die  rasche  Rotation  be- 
wirkten Ablösung:  am  Equatur  in  Verbindung  gebrachte  Unregelmässigkeit  in 
der  Gestalt  Saturus,  konnten  neuere  Beubachler  nicht  finden,  wohl  aber  ätimuieu 
n«  mit  ihm  darin  fibereüi,  dws  Saturn  einen  IhnUchen  Wechsel  tou  bellem 
und  dunklem  Zonen  zeige,  wie  ein  stddier  bei  Jupiter  TorkVmmt:  Speciell 
fand  Herschel  die  Polarzonen  im  Satums-Sommer  weniger  glänzend  als  im 
Frühling,  und  bemerkte  znweilcn  wie  ein  ^Kleben"  der  Monde  am  Planeten, 
so  daü3  er  auf  eine  merkliche  Atmosphäre  und  das  Vorkommen  von  Nieder- 
schlägen zu  schUessen  hatte,  —  William  Lassell  (Bolton  in  Luioastershire  1799 
—  MeideiiheMl  1880;  YgL  U2)  and  Dawet  glaubten  wiederholt  farbige  Zonen 
zu  sehen,  —  Vegel  Itonstatierte  im  Satnrnsspektrum  ähnliche  Abweichungen 
vom  Sonnenspcktrnm ,  wie  er  solche  bei  .Tniiiter  gefnmlen  hatte,  und  damit 
äpuren  von  eigenem  Licht,  —  etc.  —  c.  Zu  den  fünf  frühem  Monden  entdeckte 
Herschel  1798  noch  zwei  neue  (Nro.  1  oder  Mimas,  und  Nro.  2  oder  Enceladus), 
and  1848  endlich  fanden  sIemUeli  gleicbaeitig  Bond  nnd  LtMell  einen  achten 
Hond  (Nro.  7  oder  Hyperion),  womit  der  Absohluss  des  Systemes  erreicht 
scheint.  —  Die  acht  Monde  haben  die  Umlaufszeiten :  a  =  0,94'^ ,  b  =  1,87,  c  = 
.1  p  ^  4,52,  f     15,94,  g  =  22,60,  h  =  79'',33,  welche,  wie  wohl 

d'Arrest  zuerttt  hervorhob,  die  Relationen :  494  •  a  —  340  •  b  ~  247  •  e  =  170  •  d, 
g  =  ö-  e,  h  =  5-  f  einzugeben  scheiueu.  —  Mit  Hille  .seiner  Moude  kann  natiir- 
lieh  auch  Saturn  aeiner  Hasse  nach  mit  der  Sonne,  geatfitat  anf  die  früher 
(970  nnd  6fiO)  entwickelten  Bezielinngra,  verglichen  werdm,  nnd  awar  findet 
man  z.  B.,  wenn  man  Titan  benutzt  nnd  mit  A.  Hall  t  =  865,25036,  E  =  9,53887» 
t—  asi  I56",ö70,  A  » 1,000040278  MUt,  sowohl  nach  550: 1  als  nadi 
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550  :  2,  <la.ss  die  Sonm  3r.oo  mal  so  viel  Masse  nis  Satnrn  besitze,  wSbrend 
Nevrten  (Vriac.  3  ed.  von  1726)  auf  entsprechende  Weise  3021,  Beuvard  (TeU. 
Mtr.  TOB  imi)  «iie  den  Störungen  3512,  Leverrier  (Par.  Ann.  U^m.  Ii  tob 
1876)  ens  ebendenielben  SMO,  und  W.  Meyer  (Mtini.  Gen.  27  Ton  1881)  mit 

Hilfe  der  Monde  3519  erhielten.  —  rl.  Für  die  Lage  des  BIngee  gegen  die 
Satnmsbahn  gi\h  Bessel  (vgl.  Bcrl.  Tahrb.  1829)  die  Werte 

Sl=  170»  49'  54"  +  41",00  •  (t  —  IHOO)  i  =  27«  0'  9" 

wubei  jedoch  zu  bemerken  ist,  das«  die  boidon  Ringe  nicht  genau  in  der- 
selben Ebene  sa  liegen  scheinen.  Nach  ,|Schröler,  Kronograpbische  Fragmente. 
OOUingen  1808  k  8.**  peitieiplerw  eie  all  der  Birtatlon  Satnr»,  wihrend  eie 
naeh  W.  Nenaliei  (Pb.  Tr.  1700}  erst  in  10^  ao"  dne  Botatlon  vollenden 

würden,  —  eine  Zalil,  welche  Secchi  sogar  auf  14Vi''  erliBht  haben  soll.  — 
unsscm  und  innern  Durchmesser  der  beiden  Ringe  betragen  nach  „W. 
Struve,  Slicrometrical  obaervations  of  Saturn  (Kern.  astr.  Soc.  3  von  1828)" 

40",09  =  2,'J3       36",29  =  1,07       :U",47  =  1,92       26",ß7  =  1,4'.> 

WO  je  die  ersten  Zahlen  die  scheinbaieu  Durchmesser,  die  zweiten  ihr  Yer- 
bBlUde  an  dem  nach  ihm  tT*^  betragenden  lelielnbaren  Dnrehmeiser  Satnme 
geben.  Dieee  Dnrcbmener  dnd  Jedoch  untmasslich  wenigstens  som  Tefl  nicdite 

weniß:er  als  konstant,  sondeni  ei^jtntümlichen  selinlären  7erilndeningen  nnter- 
worfen:  Re/cichnet  nämlich  a  die  Distanz  von  Saturn  bis  zum  innern  Rande 
des  innern  Ringes  und  ß  die  Distanz  von  allda  biä  zum  äussern  Rande  des 
Soasem  Ringes,  so  wurden  Ar  eie  im  Laufe  der  Zeiten  unter  endwn  folgmida 
Werte  ethalten: 


Jahr 

Beobachter 

a 

ß 

a.fl 

«  +  ^ 

16&7 

Hnygens 

6",5 

1,41 

11",10 

1695 

Cassini 

6,0 

6.1  1 

1,18 

10 

1719 

r>radlev 

,-,4 

5,7  1 

0,95 

10 

1790 

Herschel 

6,12 

5,98 

0,86 

10 

1828 

W.  Struve 

4,H6 

6.71  1 

0,65 

07 

1838 

Enobe 

4,04 

7,06  1 

0,67 

10 

1861 

0.  Stmve 

3,67 

7,43 

0,49 

10 

1881 

Meyer 

4,14 

7.W  1 

0.68 

29 

Bs  haben  somit  (abgesehen  von  der  ietsten  Bestimmung)  «  und  o :  fi  seit  mehr 
als  awei  Jabihnnderten  bestlndig  abgenommen,  wAhraid  ß  gr6s8er  geworden 

und  u  +  /3  gleich  -ifeLliL'ben  ist,  —  68  hat  sich  also  das  Ringsystem  nach  nnsiM 
jedenfalls  nicht  verändert,  nach  innen  dagegen  bedeutend  ausgedehnt.  —  Die 
Dicke  der  Ringe  wurde  von  Herschei  auf  0",3,  von  andern  Beobachtern  sogar 
auf  noch  weniger  eingeseh&tat,  —  jedenfalls  ist  dieselbe  so  unbedeutend,  dass 
die  Ringe  an  Zeiten,  wo  die  Erde  in  ihre  Ebene  eintritt,  nur  in  starken  In- 
strumenten siclitbar  bleiben,  tmI  /.  TI  1790,  wo  ein  «solcher  Fall  eintrat  und 
zugleich  ein  Mond  zwif»rhpn  der  Krde  und  üiuen  stand,  von  Hcrschel  (vgl.  Berl. 
Jahrb.  1793)  kaum  gesehen  wurden,  wobei  »ie  „das  Ansehen  einer  auf  einen  Rosen* 
kraus  aufgereihten  KoraUe"  battMi.  Von  neuem  Beobachtern  hat  namentlich 
auch  Jnl.  Schmidt  (Tgl.  A.  N.  650  von  1848,  und  später)  die  Ringe  zu  solchen 
Zeiten  \vahr£r<*nnmnien  und  abt^obildet.  —  Ferner  ntMli  anzuführen,  dass 
schon  die  Short,  Hörschel,  etc.,  und  dann  wieder  die  Kater,  de  Vice,  Encke,  etc, 
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snwetten  hi  den  Ringen  »odi  writere  TeUUiii«ii  n  beiiierk«ii  gUubton,  —  daw 
man  von  1850  hinweg  dnrdh  die  Bond  und  Lassell  aaf  die  wirkliche,  allerdinga 
schon  von  Campani  (1064),  Picard  (1G73\  Pound.  Hadley  (17-20},  Herschel,  Galle 
(1838'i,  Secchi,  etc.  geahnte  Existenz  eines  inneru,  durchstcheinendeu ,  uebel- 
anigen  Ringes ,  des  mg.  Crape-Ring  ^Kreppschleier) ,  hingewiesen  worden  ist, 

—  d«8t  Dom  Uunei  (vgl.  Compt  rend.  1^}  idt  186B  bemmdm  günstigen 
VerUUtnisMn  uch  Tier  Iniiere  Nebelringe  gesehen  haben  will,  welche  im 
TerldUtnisse  ra  Saturn  die  Durchmesser  2,46,  a,3G,  4,90,  8.17  besitzen,  —  etc. 

—  7xim  Schlnaff  verwei><e  ich  fftr  weitem  Detail  auf  die  Abbandlungen:  ,R.  J. 
Boscovich,  De  apparitione  et  diaparitione  annnii  f^aturni  (Opera  V  von  1785), 

—  Lalande,  Sur  les  apparences  de  l'anneau  de  Saturne  en  I77ä  ei  l  iii  (M6m. 
Par.  1778),  nnd:  Snr  In  dlsi^tiMi  de  l*innenn  de  Satnme  en  1780  et  1790 
(M^m.  Per.  1790—91),  —  W.  H«rachol,  Iceonnt  of  the  diseoTery  of  a  sixt  and 
seventh  Satellit  of  the  planet  SatniB ;  with  remarks  on  the  constmction  of  the 
ring,  its  atmosplif  re ,  it-^  rnf^tifm  on  an  axis ,  and  ita  spheroidical  fignre  (Ph. 
Tr.  1790),  —  0.  Struve,  Sm  ies  dimensions  des  annenux  d»-  Satame  (M^m.  Pet 
1852;  sachUcli  lind  liistoriäcli  erschöpfend),  —  W.  Meyer,  Ivecherches  snr  Sa- 
torae,  ses  auneanx  ^  ees  eateIHtes.  Oenive  1881  in  4.,  und:  Le  sjstime  de 
5^aturne.  Gen^ve  1884  in  4.  (sehr  wertToUe  Arbeit),  —  Asaph  Hill,  The  orbit 
of  Japetus.  Wasliington  1885  in  4.,  ferner:  The  six  inner  satellltes  of  Saturn. 
Washington  1H8G  in  4.,  sodann:  Detcnnination  of  the  orbit  of  Titan  and  Ibe 
mass  of  Saturn  (Tale  Tr.  1889),  nnd:  Saturn  and  itä  Kiug^  1875—89.  Waslungton 
1889  in  4.,  ~  H.  Seeliger,  Zur  Theorie  der  Beleuchtung  der  grossen  Planeten, 
insbesondere  des  Saturn.  Uflnchen  1887  in  4.,  —  Herrn.  Slmve,  Beobachtungen 
der  Satnmstnbnnten.  St.  Petersbnrg  1888  in  4.  (rgl  «nob  A.  N.  9945—46  nnd 
8988—84  von  1890),  ~  etc." 

556*  ATi<«i(  liten  über  die  Bildung  des  Saturnssysteines. 

—  Höchst  merkwunlig  ist  ein  1843  von  Plateau  beschriebener  Ver- 
such, bei  dessen  Ausführung  ein  Analogen  zum  Saturnssysteme  er- 
halten wird",  und  wenn  mau  auch  nicht  gerade  annehmen  will, 
dass  letzteres  wirklich  auf  diese  Weise  entstanden  sei ,  ja  dass 
(vj^l.  298)  das  ganze  Sonnensystem  aich  durch  successive  Abschleude- 
rungen  gebildet  habe,  so  stützt  er  immerhin  die,  zwar  in  neuester 
Zeit  darch  Maxwell,  Hirn,  etc.,  wieder  selir  in  Frage  gestellten  An- 
sichten der  Kant,  Horner,  etc.,  in  auffallender  Weise  *. 

Zu  SJitt:  a.  Der  von  .Joseph-Antoine-Ferdinand  Plateau  (Brüssel  IBOI  — 
Gent  1883;  Prof.  phys.  Gent;  leider  schon  1843  infolge  seiner  Untersnchnngen 
erblindet)  in  seinem  „Memoire  sur  les  phenomcnes  que  pr^seutc  nne  masse 
üqnide  Hin«  et  sonstnite  k  Taction  de  In  pesantenr  (HM.  Bmz.  1848)*  be- 
sehiielHnie  Versuch  besteht  darin ,  dass  man  Öl  in  eine  mit  ihm  gleich  dichte 
Hischung  von  Wii.sser  und  Weingeist  trf'pfL'lt,  dassdhe  ans  dem  anfänglichen 
Chaos  zu  einer  Kugel  sammelt,  durch  diese  einen  rauben  Draht  steckt,  nnd 
nun  letztem  samt  der  adhärierenden  Kugei  mitteist  einer  Kurbt^l  ra^ch  um- 
dreht: Die  Kugel  plattet  sich  hiebe!  ab,  nnd  wenn  die  Oeschirindigkcit  gehörig 
gesteigert  wird,  so  lOsen  sich  von  ihr  eqnatoreale  Teile  ab,  die  sofort  als 
Kugeln  oder  Ringe  ihre  Bewegung  selbständig  fortsetaen.  —  b.  Wie  daa 
Satomsflsystem  nnd  q^ciell  die  Satnmringe  entstanden  sind,  wird  man  wohl 
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nie  mit  Sicherheit  ermitteln  können ;  aber  Immerliiii  dflrfle  die  AbldsnngsUieorie 
pUnsibler  erscheinen  als  die  von  Mauperiuis  nnd  dann  wieder  von  0.  Struve 
portierte  Meinung,  dass  diese  üUdangotr  iliren  Ursprung  dem  Treffen  Siiturns 
anf  einen  Kometenschweif  oder  chaotische  Materie,  also  einer  Annexiuu,  ver- 
diakea.  —  Für  die  Aoaiebteii  tob  Knt  im  allgemdiieii  Mf  996  Terweieeiid, 
XBOLg  hier  noch  folgende,  von  ihm  speciell  in  Beziehung  anf  Saturn  ausgeffihrte 
Reohnnng  nachgetragen  wenli  n:  Bezeichnen  C,  R,  T  tiiifl  c,  r,  t  f^lr  einen 
Satummond  und  ein  Fartikeichen  am  innern  Bande  des  Saturo^riagcä ,  unter 
Tonimeteiuig  einer  Kreilbahn,  Oeachwindigkeit,  Radius  nnd  ümlanfsseit,  so 
hat  nuui 

C  TsstiRn     C'i^itn    nnd  nach  i84  G*:o*;=:r:E 

undaomit  Tisf-R*:r«  1 

so  dass  man  nach  dieser  dem  dritten  Kepler'schen  Gesetze  entapreohenden 
Proportion  ans  bekannten  Werten  von  T,  E,  r  ohne  Schwierigkeit  t  nnd  damit 
die  Botationsdaner  t  Datums  berechnen  kanu,  ttofei-u  man  mit  Kant  (vgl.  seine 
Natttigeediichte  des  Hinmela,  A.  Ten  1797,  pag.  65)  annlainit,  dass  «die  Ge- 
echwindigkeit,  womit  die  PÜrtOteln  dee  Bings  in  seinem  inwendigen  Rande 
umlanfen,  gleich  derjenigen  ist,  die  der  Planet  anf  seinem  Eqnator  hut" ;  denn 
setzt  man  den  Radios  dieses  let^teru  gleich  ^,  so  hat  mau  in  diesem  Falle 

T:t  =  (>:r      also  nach  1      t  =  p  •  T  •  J^r  :'H  :  R  S 

Nach  dieser  mutmasslich  auch  von  Kant  (der  den  Detail  "meiner  Rechnung  nicht 
giebt)  benutzten  Formel  erhttlt  man,  wenn  man  nach  Huygeos  (•  =  9",00,  r  = 
IT^^M  nnd  für  Titan  R  ^  S06",50,  T  882\68  aetst,  den  allerdings  viel'mi 
kleinen  Wert  i  =  4'',9i,  oder,  wenn  man  nach  W.  Meyer  ^  b8",72,  r  s  19^38, 
R  —  I7fi",89,  T==  ,'5.s2^^,8  annimmt,  den  wenig  grössern  Wert  r  =  5''.l8,  wnh- 
rend  Kant  selbst  (oline  Angahe  der  benutzton  Daten)  T  =  fi'',40  fand,  und  \555) 
nach  direkter  Bestimm uug  t^IO^Sö  erhalten  wurde;  aber  die  Methude  bleibt 
desiialb  dooh  bemerkenswert.  LIngst  steh  an  der*  wesentlich  mit  Kant  über* 
einstimmenden  Ansicht  bekennend,  dass  der  Satomriog  aus  einer  durch  die 
Centrifngalkraft:  von  Saturn  abgelösten  Wassermasse  bestehe,  welche  in  Dnnst- 
form  das  Maxiniuui  der  Abplattung  annehmen,  sowie  in  Dimension  und  Teilung 
▼erSttderUeh  bleiben  konnte ,  schrieb  Hemer,  bei  Anlass  dniger  von  Valz  (vgl 
As  N.  MS  von  1888}  verSifentliehten  Beobaehtnngen,  noch  1884  II  16  in  seinem 
letzten  Briefe  an  Gautier:  ,Les  Variation:?  qn'il  a  reraarquees  dans  l'apparence 
de  l'anneau,  me  confirment  dans  l'idöe,  que  l'annean  de  Satnme  n'est  qu'nn 
enorme  baudeau  de  nuages  on  quelque  autre  forme  de  vapeurs  aqneuses,  et 
nnUement  nn  eorpe  solide,  qni  ne  sanrait  snbsbter  sons  eette  forme".  Diesem 
letatern  Ausspruche  treten  nun  allerdings^  die  neuern  T^ntersnchnDge«  wenig- 
stens insofern  entgegen,  sie  den  S;iturnring  in  Parallele  zu  dem  Asteroiden- 
ringe  zwischen  ^arn  und  .iiii>iter  stellen.  Ich  mnss  mich  jedoch  hier  darauf 
beschränken,  für  deren  Detail  anf  die  betrefifendea  Abhandlungen  .J.  C.  Maxwell, 
On  the  stabUity  of  the  motion  of  Satnm*s  ring.  Cambridge  1869  (aneh  Konthly 
Not.  1859),  und :  On  theories  of  the  c<)n^titution  of  Satnm's  rings  (Edimbonrg 
Proc.  1862),  —  n.  A.  Hirn,  Le  monde  de  Saturne,  ses  cotidition"  d'cxtstenee 
«t  de  dur6e  (Bull.  Colmar  l»72),  und:  Memoire  snr  les  conditions  d'equüibre 
et  snr  la  natnre  probable  des  anneanz  de  Satnme.  Nanqr  1878  in  4.,  — 
F.  Tlseemnd,  Thtorie  de  Maxwell  snr  Tannean  de  Satume  (Bnll.  astr.  1889)» 
—  etr  "  zu  verweisen,  nnd  hier  nnr  einerseits  die  Wi  ite:  „Ces  iminense.s 
ceintores  ue  penvent  darer  qa'li  la  condition  d'etre  formöes  de  fragments 
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solides,  doBt  les  dimenslons  d'ailleiin  penveiit  Tarier  dem  de«  limites  äteodues, 
nalii  qjiii  acut  sdperds  les  ims  des  auferes  1^  des  interalles  rdfttiTeiBeiit  con- 

dd^rables,  anssi  vide  de  matieres  qae  respace  atdlaire  en  g^n^ral,  et  qni 
döcriTent  cliacun  antour  de  la  planfete  tine  orbite  spt^ciale"  beiznfügen,  in 
welchen  Hirn  das  Kesnltat  seiner  T'ntersuchoogen  selbst  resümiert  hat,  —  und 
anderseits  zu  erwähueu,  dass  auch  Seeliger  (vgl  Abb.  in  555)  durch  pboto- 
metriselie  Studien  in  der  Ammhine  geführt  wurde,  daas  der  Bing  weder  gas- 
förmig noch  flfiaaig  seitt  kQnne,  aondexn  ans  einem  Seliwarme  diakreter  nn« 
durchsichtiger  Körper  bestehen  müsse,  womit  sich  auch  der  von  Kirkwood  and 
W.  Heyer  gefins-serte  Gedanke,  mf'ifht'^n  die  Teilungen  in  den  Ringen  Satnms 
den  Lttckeo  im  Asteroidenringe  entsprechen,  ganz  gut  verträgt 

ftftV»  Herschels  Entdeckung  des  Uranus.  —  Als  Hörschel 
am  13.  IfSrs  1781  bei  der  von  ihm  knis  siiTor  begonnenen  Durch- 
musterung dei  Himmels  einen  kleinen  Wandelstern  entdeckte,  hielt 
er  denselben  fftr  einen  Kometen,  und  eist  als  sich  die  erhaltenen 
Positionen  weder  durch  eine  Parabel  noch  dnroh  eine  langgestreckte 
Ellipse,  wohl  aber  nahesu  durch  einen  Kreis  Ton  etwa  19  Sonnen- 
weiten  Badins  darstellen  lieasen,  ergab  sich  su  allseittger  Über- 
raschung, dass  ein  transsatuinischer  Planet  entdeckt  und  dadurch 
das  Sonnensystem  in  der  von  Clairailt  (558)  geahnten  Weise  er* 
weitert  worden  sei  *.  Zwar  wollten  auch  da  noch  einzelne  behaup- 
ten, dass  der  neue  Planet,  welcher  den  Namen  Uranas  erhielt, 
dgentlich  doch  ein  Komet  und  erst  in  den  lotsten  Jahren  dnrch 
Einwirkung  der  alten  Planeten  in  eine  Kreisbahn  übergeführt  worden 
sei;  aber  sie  wurden  alsbald  durch  Bode  eines  Bessern  belehrt, 
indem  dieser  seigte,  dass  Flamsteed  schon  1690  und  später,  sowie 
naoh  ihm  noch  mehrere  Astronomen  diesen  Uranus  beobachtet,  aber 
allerdings  nicht  als  Planeten  erkannt  hatten,  und  seither  hat  man 
sogar  er£ahren,  dass  ihn  die  Bewohner  von  Otaheiti  noch  viel  früher 
TOD  freiem  Auge  bemerkten  und  als  Wandelstern  beseichneten  ^ 

X«  SS9 1  a.  Nadidem  es  W.  Hörschel  etwa  1779  gelungen  war,  sich  selbst 
ein  leistnngaflUiigea  Spiegelteleskop  an  erbanen,  nntemahm  er  eine  konsequente 

Dnrclininsternng  des  Himuiels,  um  alles  Bekannte  zu  sehen  und  allflÜUg  auch 
Nene?  zn  ßnden.  Als  er  so  im  Jlärz  17S1  das  Sternbild  der  Zwillinge  vornahm, 
fand  er  am  13.  einen  ihm  sofort  etwas  verdächtig  vorkommenden  Stern  und 
konnte  noch  am  gleichen  Abend  konstatieren,  dass  sein  scheinbarer  Durch* 
messer  bn  stirkerer  Vergrösserung  entsprechend  annekme  und  dass  er  seine 
SCellnng  gegen  ^  übrigen  Sterne  merklich  vwKndere:  Bs  war  also  kein  Fix- 
9tem,  sondern  ein  Wandelstern,  —  mutmasslich  ein  Komet.  In  diesem  Glauben 
schrieb  sodann  Herschel  seinen  .Acconnt  of  a  Comet",  welcher  der  Koyal 
Society  1781  IT  20  vorgelesen  wnrde,  und  in  demselben  Glauben  wurde  an- 
fänglich auch  überall,  wohin  die  Kunde  dieser  Entdeckung  drang,  der  neue 
Wandelstern  beobachtet,  —  wohl  snerst  1781  III  17  durch  Maskejyse,  dann 
bald  auch  von  den  Pariser  Astronomen ,  sowie  von  Ende  1781  an  (Tgl.  Berl. 
Jibrb.  1788)  wihrend  mehreren  Jahren  dnroh  die  beiden  Pi|Stl,  ete.  —  Schon 
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1781  V  8  zeigte  Jean  BaptItte-Oaspard  Bochart  de  Sarol  (Paris  1730  —  ebend» 
1704;  Akad.  Paris,  dann  erster  President  des  Parlamentps  und  Opfer  der 
ScbreckeQsregiernng),  dasä  die  Periiieldistaoz  de^  neuen  (^eätii-nes  niiude^tei)!! 
gleich  14  gesetzt  werden  müsse  and  dass  dasselbe  planetarisclier  Natur  »ti, 
Jft  Im  Fetonar  1789  konnte  das  Jonrnel  des  SaTants  enAUen:  .Homieiir  de 
La  Lande,  ayant  calcnlö  des  observations  ^loign^es  de  buit  mois,  troaye  qn'on 
les  repr^sente  fort  bien,  en  snpposant  qnp  retfp  Planete  di'crit  nn  cercle  autoor 
dn  Boleil  ä  la  diatance  de  18,981  foiä  celle  de  la  terre  dang  un  interval  de 
82*,37'',  zugleich  beifügend:  „La  d6couverte  de  cette  nouyelle  Plannte,  one 
des  plus  extraordinaires  qne  Ton  a  lUtes  en  AstronoBÜe,  pronve  l'atiUt^  qnH 
j  a  de  s'appliqner  k  faire  nn  Catalogne  exact  des  plns  petites  <^toiles;  il 
ponrrait  birn  H'fn  tronver  d'antres  qni  seraient  de  ▼(JritnV.lf»'»  Phnf-tes".  Auch 
Lexeli,  Laplace,  etc.  erhielten  bei  ihren  betreffenden  üntersucliungeQ  ähnliche 
Resultate,  und  es  blieb  scbliesslich  den  Engländern,  die  mit  grosser  Uart- 
nJUiklgkeit  fttr  die  Kometemiatiir  eingestanden  waren,  nichts  anderes  ttbrig, 
als  dieselben  ebenfalls  anzuerkennen,  ja  sogar  W.  Herschst,  dem  I7hi  XI  30 
für  seine  verschiedenen  Entflecknnpen  dnrcli  die  Koyal  SöHety  die  Copley- 
Medaille  zugesprochen  worden  war,  erklärte  in  einem  an  letztere  1782  XI  7 
gerisbteten  Sdureiben  „On  the  dianeter  and  magnitade  of  the  Oeorginm  Sidns", 
es  sei  nvn  ansgemadit,  dass  er  einen  traassatwmtodien  Planeten  entdeckt 
habe.  Mit  dem  von  ihm  vorgeschlagenen  Namen  „Qeorgs-Stem"  war  dagegen 
niemand  recht  einverstanden,  und  nach  längerer  Diskn-^sion  vereinigte  man 
sich  endlich  so  ziemlich  allgemein  darauf,  nach  dem  Vorschlage  von  Bode  den 
nenen  Planeten  Ummt  na  heissen  nnd  ibu  das  Zeichen  5  beisulegen;  nur  Ln- 
landa  epi^onieite  dikig  gegen  diese  Benennung,  die  er  mit  «Hörschel  (1^)*  ver- 
tauscht  wissen  wollte,  ja  sagte  noch  1789  im  Journal  des  Savants:  ,11  me 
semble  que  tous  les  Astronomes  devraient  se  r^unir  ponr  proscrire  nne  d<5- 
nomination  aussi  abusive,  anssi  mal  fond^e,  et  ausäi  injuste  ä  P^gard  de  l'anteur 
etiMbre  k  qni  nons  devons  la  ddconTorte  d'nne  Plsnftte*.  —  Fttr  weitem  Detail 
Tergleiehe  die  Sohriften:  „Kiinkeaberg«  Verbandeling  orer  eene  kleene  doch 
ongewoone  Sterre,  dewelki  Ii.  t  allercerst  in  Eng-cland  is  ontdekt  in  de  maand 
Maart  1781.  In  4  ,  —  Lalande,  Memoire  sur  ia  plannte  de  Hörschel  (Slvm.  Paris 
1779,  ausgegeben  1783;  ferner  1787;  auch  deutsch  mit  Anmerkungen  von  Hell 
in  Beitrigen  von  1792),  —  Lexeli,  Reeberches  snr  la  nouvelle  Plannte  d^coa- 
Terte  par  M.  Herscbel  (Nova  Acta  Petrop.  1787,  aber  schon  gelesen  1788  in  II), 
—  Boscovich,  Sur  la  nonvelle  Plannte  (Opera  TTT  von  17851,       Bode,  Von 
dem  neu  entdeckten  Planeren.  Berlin  1784  in  8.,  —  Wurm,  Geschichte  des  neuen 
Planeten  Uranus,  aammt  Tafeln.  Gotha  1791  In  8.,  —  etc.''  —  b.  Auch  Bradley 
hatte  Uranns  1768  als  Fixstern  beobachtet,  Tob^  Maytr  1756,  nnd  LemoBiier 
von  1788— 17G9  sogar  bei  18  mal,  —  ja  letstsrer  hllUe  die  planetarische  Natmr 
erkennttl  müssen,  wenn  er  seine  Register  nnr  etwas  übersichtlicher  gcflihrt 
hätte.  —  Ansnahmsweise  ist  Ürauu-'  nm  li  bei  uns  von  freiem  Auge  siclitbar, 
und  80  sah  ihn  z.  B.  Heis  18-18  und  Schnntit  1674,  ohne  ihn  spedell  zu  suchen 
nnd  sogar  anftnglieh  im  Gianben,  es  sei  ein  klMner  Fixstern. 

5  5?*.  Die  spätem  Beobachtungen  und  die  sich  er- 
gebeDden  Anomalien.  —  Bei  der  grossen  Entfernung  des  Uranus 
iit  es  sehr  schwierig,  Genaueres  über  seine  Beschaflfenheit  in  Er- 
fahrung zu  bringen ;  aber  dennoch  konnte  schon  Hersohel  die  £zi< 
Atens  mehrerer  Hönde  desselben  nachweisen  nnd  währsoheinlieh 
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machen,  dass  er  eine  sUrke,  seither  m  der  That  durch  Young  zu 
Vi4  bestiminte  Abplattung  besitze.  Auch  ist  es  in  der  neuern  Zeit 
Buffham  gelungen,  seine  Rotationsdauer  auf  etwa  12''  festzusetzen 
und  durch  die  Bestimmung,  dass  sein  Equator  bei  80*^  gegen  die 
Bahn  geneigt  sei ,  den  mutmasslichen  Grund  gewisser  rätselhafter 
Vorkommnisse  in  Betreff  seiner  Gestalt  aufzufinden.  Und  endlich 
verdankt  man  Perrotin  wenigstens  einige  Andeutungen  über  die 
Katur  des  Uranus**.  —  Am  folgereichsten  waren  allerdings  die  Er- 
gebnisse einer  Vergleichung  zwischen  den  beobachteten  und  be- 
rechneten Positionen,  indem  dieselben  Bouvard  schon  1821  tla/.u 
führten,  einen  traiiHuranischen  Planeten  zu  vtrinutLü  und  die  Auf- 
gabe zu  stellen,  denselben  durch  Umkehrung  der  Storungsrechnungen 
theoretisch  aufzusuchen.  Diese  Aufgabe  wurde  sodann  etwas  später, 
auf  Anregung  von  Besse! ,  durch  dessen  talentvollen  Schüler  Flem- 
ming  mit  bester  Aussicht  auf  Erfolg  wirklich  an  die  Uaud  ge- 
nommen; leider  starb  jedoch  derselbe  vor  Vollendung  der  umfang- 
reichen Rechnungen,  und  so  blieb  es  Adams  und  Leverrier  vor- 
behalten, dieselbe  definitiv  zu  lösen :  Mit  gleichem  Scharfsinne  und 
gleicher  Aosdaner  arbeitend,  erreichten  auch  beide  nahe  gleichzeitig 
das  Ziel,  indem  ersterer  im  Herbst  1845  nnd  letzterer  wenigstens 
Tor  dem  Spätjahr  1846  Aber  die  ssnr  Anfiindung  des  StOrefrieds  am 
Himmel  notwendigen  Daten  Anskonft  geben  konnten  K 

Za  S5S :  a.  Als  der  Halley'aehe  Komet  1759  (vgl  576)  an  der  äoasersten 
Graue  der  dAfSr  vomiuberecliBeiMi  Zeit  nr  SooaeiuUttie  iiirft«ldi«hrt6,  gab 
Clairaut  als  Ursache  der  geriDgen  Übereinstimmung  swisehen  Bechnnng  und 

Beobachtung  den  T^mstand  an,  dass  man  über  die  Planetfuma^-^rn  imob  zn  «ehr 
im  Ungewissen  sei,  dent^to  nh^r  ancli  an,  dass  die  „action  d  une  planete  in- 
connue,  circulant  au  deia  de  Saturne'^  ebenfalls  einen  Teil  der  Sebald  tragen 
könnte.  Dieter  tob  dem  grossen  Geometer  geatinte  tranisatnnisdie  Flauet 
war  nim  also  wirklich  dorah  Hsrtclel  anfgeftniden,  ja  es  gelang  ihm  1787 
anch  noch  zwei  Begleiter  zu  entdecken,  welche  später  die  Namen  Titania  nnd 
Oberen  erlii»'!^cTi ;  vier  andere  Monde,  die  er  ebenfalls  einmal  zu  sehen  glaubte, 
jedoch  selbst  als  «kaum  sichtbar"  h'^zeiclaiete,  sind  seither  nicht  wieder  ge- 
sehen worden,  während  dagegeu  Lassell  1861  auf  Malta  noch  zwei  innere 
Monde,  den  Ariel  nnd  Umbriel,  fand,  so  dass  jetct  imnierliin  Tier  Uranimnonde 
bekannt  sind,  nimlidi  elso 

1.  Ariel        8.  ünbiiel       S.  Tituiia       4.  Oberen 
wekken  naeh  S.  Neweeml  die  ündanliueitea 

S*,ra0a6  4^14418  8^,70590  18^46897 

entsprechen.  Femer  fand  letsterer,  dass  die  mittlere  Ebene  der  Bahnen  dlaaer 

Monde  gegen  die  Ekliptik  nra  (»T^SS  ß:enei<?t  sei,  also  in  nn<!erm  Sonnen'^ysteme 
anch  die  retrograde  Bewegung  vorkonmic  und  dauiit  die  Grundlage  gewisser 
kosmogenetischer  Theorien  (298)  dahinfalle.  —  Schon  Hörschel  mntmasste,  daaa 
Urannt  eine  atarke  Abplattnng  bentse,  nnd  Midier  glanbte  logar,  dieaelhe  anf 
V,«  aetien,  sowie  eataprachend  Unuras  eine  aehr  raaehe  Botation  beuchreiben 
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m  mllssen,  wilimil  0.  Stnivt  gwr  kein«  AbpUtting  fand,  weil  er  welmehein- 

lidi,  wie  eebon  Arage  vennnteU,  teine 

Nesstingen  zn  einer  Zeit  machte,  wo  ans 
Uranns  (wie  bei  Ai  seinen  Pol  zuwandte, 
anstatt  zu  einer  Zeit,  wo  uns  (wie  bei  B 
und  für  HSdler)  seine  nalie  in  die  Bklip- 
tik  fallende  Aze  zugekehrt  war.  Neuere 
Beol)firlit*>r  hab^n  donn  anch  ^o^icbon  mit 
bemerkenswerten  und  an  &39  erinnernden 
Ausnahmen)  für  M&dler  Partei  genommen,  und  so  hat  namentlich  Young  iür 
die  beiden  Dnreliniesaeir  des  ünurae  die  Werte  8'*,97  und  i^^ss  erlielten,  wne 
der  oben  angeführten  Abplattung  'Z,«  entspricht,  während  W.  Buffham  au 
Vf'rfol^'nng  von  Flecken  die  ebenfalls  bereits  mitgeteilten  und  mit  dem  Vor- 
stehenden gut  harmonierenden  Kütationselcmcnte  ermittelte;  aber  dennoch 
ist  die  Sadi«  nodi  k^eiwigi  endgilUg  ausgetragen.  —  Selur  Interessant  ist 
es,  in  dem  Ton  Perrelin  über  die  in  NIssa  erhaltenen  Uranne>Beol»aditnngen 
«Äaltenen  Berichte  (Compt.  rend.  1884  III  2t)  zu  lesen:  „L'aspect  gdn^nl 
rappelüit,  h  certains  ^gards,  celui  de  Mars.  On  voyait,  vers  le  miüen,  des  tnches 
sombres  comparables  &  celles  de  cette  planöte;  daos  l'augie  de  position  de 
88*,  an  bovd  dn  disqne,  on  appereevaü  un  poini  blanc,  rappebkttt  on  pOIe  da 
Kars.  Deuz  teintes  diffiSrentee  se  distingnairat  sor  la  snrfkee  dn  disqne;  la 
teinte  de  Th^misph^  nord'Onest  6tait  sombre,  celle  de  ^h(^misph^re  snd-est 
6talt  blanc'bleuätre".  —  ft.  Schon  1821  hatte  Bouvard  bei  Pnblikation  seiner 
Uranus-Tafeln  ausgesprochen,  daas  sich  nicht  sämtiicbe  Beobachtnugen  des 
Uranns  doreh  dn  nnd  dasselba  Bjifbm  von  SlMnenten  d«ntdl«n  lassen,  — 
spiter  sich  sogar  der  Annahme  dnes  unbekannten  stSrenden  Kaneten  sngeneigt, 
—  Ja  sogar  den  Plan  pt'fa.'^st,  die  Bahn  dieses  letztem  durch  ein(>  nm'j'ekehrte 
Störungsrechnnng  zu  bestimmen.  Nachher  hatte  sich  sodann  Sessel  1 1  miers 
lebhaft  lür  einen  solchen  transuranischen  Planeten  interessiert  und  war  nicht 
nnr  darüber  mit  Arago,  J.  Berschel  nnd  Afrjr  in  Eorrea|K»dens  getreten, 
sondern  hatte  Ende  der  Dreissigerjabre  verschiedene  seiner  Schiller  aufge> 
muntert,  die  von  Bonvard  gestellte  Aufgabe  an  die  ITand  zn  nehmen.  Es  ge- 
schah dies  dann  auch,  wie  er  1840  in  seiner  Vorlesung  „Über  die  Verbindung 
der  astronomischen  Beubacbtungen  mit  der  Astronomie"  erwähnte,  mehrfach, 
jedoch  meistenteils  nicht  mit  der  nötigen  Umsicht  nnd  Ansdaner,  so  dass  er 
beizufllgen  hatte;  „Nur  Einer  1  t  sich  durchgearbeitet,  und  dieser  ist  einer 
meiner  liiesiL;PTi  itingen  Freunde,  Flemming,  dem  ich,  falls  er  hier  gegenwärtig 
I.«it,  ein  Glückauf  zurufe\  Lei<ler  konnte  aber  auch  Friedrich  Wilhelm  Flemming 
(Danzig  1812  ebenda  1840  ;  designierter  Astronom  der  uaturf.  Ges.  in  Danzig) 
die  Erwartungen  sdnes  Lehrers  nicht  erfitllen,  da  er  noch  in  demselben  Jahre 
vor  Vollendung  der  bereits  swelüährigett  Arbeit  ntarl),  und  da  niemand  dessen 
Rechnungen  fortsetzte,  ja  erst  nachträglich  ein  Teil  der  Vorarbeiten  unter 
dem  Titel  .  TJeductionen  der  in  Greenwich,  Paris  und  Küatgsberg  gemachten 
Beobachtungen  des  Uranus  von  1781—1837  (A.  N.  705  u.  f.  von  1850)"  ver- 
öffentlicht wurde,  so  blieb  die  Untersnchnng  wieder  liegen,  bis  einige  Jahre 
spKter,  wohl  nicht  ganz  unabhängig  von  Flemming,  aber  jedenfalls  unabhängig 
von  einander,  zwei  junge  Mathematiker,  U.  Leverrier  und  J.  C.  Adams,  dieiielbe 
neuerdings  begannen  und  nun  glücklich  zum  AbächlusäC  brachten:  Adams  l^gte 
schon  im  September  1846  James  Challis  (Bramtree  in  £ssex  ISOS  —  Cambridge 
1882;  Prof.  phys.  et  astron.  Cambridge;  tgl.  Honthly  Not  Vol.  48)  nnd  euea 
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Konftt  fip&ter  nndi  Airy  erste  Besnltate  seiner  Rcclinungen  vor,  nm\  wenn  er 
dieselben  auch  nicht  vor  1846,  wo  er  seine  „Explanation  of  the  obsprv<'»l  ir- 
regnlaritiea  in  tite  motion  of  Uranus  on  the  hypothesiä  oi  diäturbaaceä  cauüetl 
by  a  more  distaut  planet.  London  1846  in  8."  publizierte,  vollständig  abge- 
lebloflitB  haben  nag,  so  reiehtea  jene  Angeben  deeh  bereite  für  CbnKit  hin, 
nm  am  Himmel  mit  Erfolg  nach  dem  nenen  Planeten  ni  suchen,  welchen  er 
fwle  sich  später  zftL'tf^i  nwh  wirklicli  184R  Vllf  1  nnd  12  sah,  abpr  wpgpn 
Mangel  an  dptaillierteu  Karten  der  buirefteuden  IlimmelscfoirPTxl  kider  nicht 
sofort  erkannte.  Unterdessen  hatte  Leverrier  der  Pariser  Akuduioie  1845  XI  10, 
tut  VI  1  nnd  1846  Vlh  81  ebenfalU  Toriagen  flher  aeine  entaiirechenden, 
mm  TMl  (Tgl.  Mitth.  79  von  18»)  dnrch  Em.  Gnuller  kentroUerten  Beohnnngen 
gemacht,  —  ihr  namentlich  anter  letstem  Datum  die  von  ihm  geftindenen 
nntmassUchen  Bahnelemente 

E  s  1847  II  n  ss:  86,184  T  =  817*^ 

P  s  884*  61'  e  »  0,10761  M  =  818«  47' 

des  störenden  Körpers  mitgeteilt  IHr  den  er  die  Afasee  Vt,M  annahm,  —  aofort 
ntit  h  in  der  Colin,  d.  t  pour  1840  seine  „Recherches  sur  Ins  rannvemoTit^  dp 
la  pianete  liert^t  hel  dite  rranns.  Paris  1840  in  8."  puMi/irrf  —  nud  endlich 
Verschiedene,  wie  namentlich  den  über  einen  der  besten  damaligen  Refraktoren 
verfngenden  Obeervalor  Qalla  in  Berlin,  mit  Zoschrift  aufgefordert,  naeh  dem 
damals  etwa  in  der  NIhe  von  d  Capricomi  stehoiden  Stttrelried  in  aneben. 
Hit  welchem  Erfolge  letsteres  geschah,  wird  unter  der  folgenden  Kummer 
ens&hlt  wordt^n;  i\>iirf"j:cr\  filge  ich  hier  uix  lt  711  otwolcher  Ergänzung  der 
Uranns-Litteratur  die  Ab  Ii  and  hingen  ,.Sim.  Newcomb,  An  invei'tig'ation  <>f  the 
orbit  of  Uranns,  with  general  labie^  of  iU  motiuu.  Washington  lb7:i  lu  i., — 
H.  SeeRier,  Über  die  Gestalt  des  Planeten  Uranss.  Uflnchen  1884  In  8.,  — 
mid:  Asaph  Hall,  The  orbits  of  Oberen  and  Titania,  the  outer  aatellites  of 
Uranus.  Washington  1886  in  4.«  beL 

559«  Die  Entdecknng  Neptuns.  —  Als  Galle  am  23.  Sep- 
tember 1846  durch  Zuschrift  von  Leverrier  erfahr,  dass  der  trans- 
uranische Planet  nunmehr  in  der  Nähe  von  J  Capricomi  ntehen  sollte, 
verglich  er  noch  am  gleichen  Ahend,  unter  Assistenz  von  d'Arrest, 
die  zwar  schon  seit  einem  Jahr  im  Stiche  vollendet»*,  aber  noch 
nicht  versandte,  also  immerhin  nur  für  ihn  benutzbare  Hora  XXI 
der  bereits  (.''i40)  erwähnten  nkadoniischen  Storn karten ,  mit  dem 
Himmel  und  fand  sofort  den  Gesuclitcn,  was  nicht  nur  dor  Mechanik 
und  Topot^raphi»'  doa  Himmels  oinen  t;rüssartii,'on,  auch  dem  Laien 
iraponiorendcn  Triumph,  sondern  speciell  Leverrier  nnd  Galle  {jjrossen 
Ruhm  rinbrarlite,  während  Adams  nnd  ChalÜS  anlan^^licli  das  reine 
Nach.selien  hatten  nnd  erst  in  neuen  r  Zeit  zu  dem  ilinen  ^'eliürenden 
Anteil  gelanfjen  konnten.  -  Hef^^reillieh  wurde  der  neue  Planet, 
welcher  den  Namen  Neptun  erhielt,  sofort  vielfach  beobachtet  und 
da  sich  überdies  noch  einige  altere  Positionen  finden  liessen ,  so 
konnten  bald  auch  aus  den  Beobachtungen  Elemente  berechuet 

Wolf,  llMMtbnob  der  Attronomlo.  IL  31 
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Wf^rdf'n,  wplchp  aber  natürlich  niclit  pfinz  mit  den  ans  den  Störungen 

orlialtent  n  übereinstimmten ,  so  ilass  einigen  Neidern  Oelp^enlieit 

geboten  war,  dii^  Entdeikuni;  naclitriiiLclicb  zu  beiuäogell),  wofür  si© 

aber  nacii  Verdienen  zureclit^^ewieHen  wurden 

Za  a.  Mit  Ansnahme  der  grntcii  alit  n  Kixroline  Herscbei,  weide  es 

scbmerzlicli  einpfnuden  haben  süU,  die  ihrem  liriuier  gclungeue  Erweiterung 
des  SonneoBystemes  dareh  die  nene  BDtdeoknng  noch  flbertroffen  sn  teben, 
^rde  letstere  anfönglich  Überall  frcn  liu:  i  t  irrtisst,  imd  aneh  die  Uber  Be* 
iiennmi«!'  «les  neuen  Planeten,  fiir  welclien  einzelno  wio  namentlich  Aracro)  den 
Namen  „lieverrier",  andere  den  Namen  „Jann<;'-,  oti  . ,  In  lieben  wollten,  ent- 
staudeuc  Kontrurerse  in  Minue  beigelegt,  indem  lier  vom  i^urean  des  longitndea 
unmittelbar  nach  der  Entdeckung  Torgeiohlagene  Name  Neptun  ijt)  bald  all* 
gemein  Eingang  fand.  AIr  dann  aber  Petersen  (vgl.  A.  N.  594—95  von  1«47) 
den  sicbi  rn  Nm  liwrin  loi-tf  ii  I:  nnie,  das^  Lalande  bereits  1796  V  10  Neptun 
aU  Fixötern  beobacliret  hatte,  ferner  Lamont  in  einem  1845  0  mehrmals  be- 
obachteten kleinen  Fixstern  Neptun  erkaunte,  hierauf  in  Verbindung  dieser 
alten  Poiiitionen  mit  den  nen  erhaltenen  sichere  Elemente  berechnet  werden 
konnten,  —  nnd  diese  mit  den  von  Leverrier  gegebenen  nicht  vSUig  Über- 
einstimmton,  so  machten  Babinet  und  Konsorten,  wie  schon  oben  ange- 
deutet wurde,  gehässige  Versuche,  auf  diese  Differenz  gestutzt  das  Ver- 
dienst Ton  Ltvarrier  herabsnsetxen,  wurden  dann  aber  allerdings  teib  dordi 
ihn  selbüt  in  nwei  der  Aead^mie  des  aciences  gehaltenen  Vortrlgen,  tdln 
durch  Jacobi  in  seiner  Note  „Über  Leverriers  Entdeckung  des  Neptun  (A.  N. 
G51  von  1849)",  sowie  durch  O.  Struve  in  seinen  „Bemerknn£«:en  über  die 
gegen  Herrn  Leverrier  erhobenen  Angrüfe  iu  Betreff  des  Neptim  (Boll.  P^t. 
1848)''  grliudlich  heimgeschickt  Immerhin  wurde  Leverrier  durdi  diese  Tor- 
kommnisse sehr  unangenehm  berOhrt,  nnd  es  war  wohl  znnichat  nnter  ihrem 
Eill^lr^('^^f> .  dass  er  die  W.'fte  niorlfr^iinicb :  .11  y  a  de?;  ccns  imt  et 
laissent  luire;  il  y  en  a  d  antres  qni  ne  tont  pas,  mais  l;ii>Ä('nt  faire;  la 
pire  espccc,  ce  äont  ceux  qui  ne  fout  pas  et  ue  veuleut  pas  qn  on  fasse".  — 
Für  weitem  Detail  verweise  ich  teils  auf  den  in  13  erwlhnten  ^Prteis* 
von  Biet  und  die  mit  vielen  Dokumenten  belegte  Geschichte,  wekhe  K. 
V.  Littrow  1878  'lor  von  ihm  bcsur;rtrTi  A.  der  .Wunder  des  llininiels-  ein- 
verleibte, teils  am'  <lie  ruMikininiu  ii :  ^Walker,  Mimoir  on  Neptnne  Smitlix. 
Contr.  1848),  —  Lindenau,  Heiuag  zur  Geschichte  der  Neptons-Entdecknug 
(A.  N.  snppL  1849),  —  GeuM,  Report  on  the  history  of  the  discoTery  of 
Neptnne.  Wasliington  is.'><)  in  8.,  —  O.  J.  Sidler,  Lcs  in^galit^s  du  mojen 
inonvement  d'üranus  dues  i\  ri  ticn  perturhatrire  de  Neptnne.  Zürich  1854 
in  s. ,  nnd:  Über  die  Acceleration  des  T'ranus  durch  Neptun  (A.  N.  1149  von 
1868),  —  31.  Kowalski,  Recberchea  sur  les  mouvement'«  de  Neptune  suivies 
des  table«  de  cette  plannte.  Kasan  1856  in  4.,  —  Noweemb,  An  inveeti- 
gation  of  the  orbit  of  Neptnne,  with  general  tables  of  its  nrntion  (Smiths. 
C<»ntr.  lKf.'»\  W.  Meyer,  l'lior  Knfdr.  knn?  Xr-ptinis  i/iu  cli.  Viert.  1S74\ 
—  Dreyer,  Ifistorical  uote  concerning  tlie  discoverj  of  .Neptnne  (Copemicns 
IHHD,  -  etc." 

Ä^»0.  Die  neuesten  Ergcljnisse.  —  Dass  von  Neptun,  dessen 
grosse  JJiataos  ilin  sogar  beinalie  der  mikrometrisc  lien  Messung  ent* 
zieht,  nur  wenige  nähere  Angaben  Torliegen,  ist  selbstferst&ndlich; 


üigiiized  by  Google 


560 


—  Die  neneitflii  firgebnisae.  ~ 


483 


immerhin  bat  Lassell  si  lion  1846  einen  Mond  bei  ihm  anfgefunden, 
—  NsWOOmb  mit  ITilfc  desselben  seine  Masse  bestimmt,  —  und  Hall 
für  seine  Rotationsdauer  1^  54'",8  erhalten     —  Ob  über  Neptun 

norh  ein  Planet  steht,  und  der  Rechniinj^'^splanct  Leverriers  strenge 
genommen  aus  diesem  und  Neptun  resultierte ,  wird  die  Zukunft 
zeigen,  ~  p^esucht  wird  nach  einem  transneptunisohea  Planeten 
schon  einige  Zeit  *. 

Tu  SfiO:  a.  Der  von  Lasseil  auff^cfmulpnc  Mond  wTinle  auch  von  (>.  Struve, 
W.  Bond,  clc,  wiederbolt  beobachtt^t,  luul  bettclireibt  nach  den  üntersuchnngen 
von  S.  Newcomb  in  5'',8769  eine  Bahn,  die  mit  dem  Erdeqtiator  einen  Winkel 
von  lit^t  und  somit  dn  neues  Belege  fBr  4m  in  5M  erwUmte  Vorkommen 
von  AnsTialimefUllen  bildet  Hit  seiner  Hilfe  erhielt  der  Ebengenannte  für 
Neptwn  ilie  Masse  ''i9,go,  wMhrpn«!  die  flnrch  ihn  veranlassten  Stöningen 
'Arno  ergaben.  Die  dnrch  M.  Hall  (vgl.  Natnre  1886  I  1)  am  Beobachtung 
einttr  periodischen  üngleiclilieit  In  der  Liehtstirke  Neptuns  gescUoeseno  knne 
Botntionsdaner  desselben  IHssC  enf  efaie  starke  Ab^nttmg  scbUessen,  nnd 
diese  dürfte  nach  F.  Tisserand  (Cnrapt.  rend.  XI  19)  die  von  Martli 
(Monthly  Not.  1S8G)  in  den  Bahnelementen  de»  Neptnnmondes  liemerkten  Vcr- 
ftnderangen  (wie  nameotUch  einer  von  1852—83  erfolgten  Zunahme  der  Länge 
des  anfiteigendeii  Knotens  von  176^10  anf  184<*^1  bei  einer  Abnahme  der 
Neigung  von  t4H*',.n.'l  auf  142°  38)  erklären.  Weitere  Monde  sind  bis  jetst  bei 
XeptiTn  nirliT  niit  Sitlierlicit  aufgefunden  worden,  und  ein  bei  ibni  anfänglich 
durch  Lasseil  vermutete'*  Hingsjstem  liess  er  sjiäter  selbst  wieder  fallen.  —  VgL 
auch  „Asaph  Hall,  Orbit  of  the  satellite  of  Neptnne.  Waabingtou  1885  in  4."  — 
6.  Schon  1846  X  1  sprach  Ltverrler  in  einem  Briefe  an  B.  Oantier  atts,  daae 
wohl  Neptun  nicht  der  letzte  Planet  DOSers  Sonnensystem ei«  sein  werde,  und 
ans  der  Note  , David  P.  Todd,  Tfle^cnpir  search  for  the  Trans  Xeptnnian 
Flauet  (A.  .N.  2«98  von  1885)"  erfahren  wir,  dass  bereits  seit  1877  nach  eiuem 
solchen  obern  Planeten  gesucht  wird. 
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CroiT«  tonC  d<eoaT«rl  6tt  vmt  etrenr  ffafiniile, 
—  Ost  prenin  lliortMn  pftur  las  borncs 

da  mvnüfl.  (Umtnrr^ 


ftOI.  T)io  Sternschnuppen,  Fo!iorkn«?elii  mul  I^lcteoriten. 
~  J)er  ältern  WahrnelimunpfPn  und  Ansichten  ist  sclion  früher  '278) 
ziemlich  einlässlich  jjedaclit  worden,  so  daas  hier  nur  noch  weniges 
nachzutragen  bleiht  Dagegen  ist  hervorzuheben ,  wie  noch  im 
vorigen  Jahrhundert  dieses  Gohict  der  Nattirlehrc  vernacliUisaigt 
wurde:  Nicht  nur  hatte  der  Auliiii  von  J.  .).  Scheuchzer,  die  Me- 
teore wenigstens  zu  beobachten,  fast  keinen  Erfolg**,  —  nicht  nur 
blieb  der  Nachweis  von  Halley,  dass  sie  kwmiw^e  Natur  hentsen, 
so  siemlich  unbeachtet',  —  sondern  es  wurden  sogar  die  best- 
konstatierten Exseheinungen  angezweifelt  und  deren  Bedeutung  total 
▼erkannt 

Xm  S€Ii  o*  Ob  der  schon  in  878  erwihnte  «heilige  Stdn"  so  Mekka 

wirklich  vom  Himmel  niedftriicl,  ist  fraglich;  <lai,'ti;en  unterliegt  es  keiiiClB 
Zweifel,  •lu'^s  am  7  Novpmlier  nicht  am  3.  April,  wie  in  278  fäl.scblich  ge<!a£rt 
wurdet  llirj  'j^vis^cn  Mittag  niul  unter  wcitliiii  Lörbarcm  Getöse  bei  Ensisheitn 
im  Elsaäs  ein  auä  Kieselerde  und  Eisenoxyd  bestehender,  mit  ackwarzbranner 
Kinde  versehener,  bei  drei  Centner  liegender  St^n  nnr  Erde  niederstürrte 
und  in  der  dortigen  Kirche  niedergelegt  wurde,  wo  noch  jetzt  ein  anselin- 
liclu's  Ptiii  1^  (It'SM'lT.en  r.w  srlicii  <t>in  -»oll.  —  Bomerkenswert  ist,  dass  sich  .schon 
.loh.  HudoU  Glauber  (Ka^btatlt  in  Franken  l<'>oa?  —  Am.<<terdam  1G68;  teck- 
niücher  Chemiker;  meiät  auf  Reisen)  iu  seinem  ^Opus  mineralc.  Amstelodomi 
ICSI  in  8.*  mit  der  chemisehen  Untersnchnng  von  Meteoriten  befuste,  wenn 
auch  allerdings  erst  viel  spät«  i  Tvl  Howard  (Ph.  Tr.  1802)  eine  erste  eigent- 
liche Analy.sc  ati*iftihrfp.  -  h,  AI,-»  KV.'T  loli  .l;ik.  Scheuchzer  seine  Zeifgeno<«8en 
itt  einer  , Charta  invitatoria"  eiulnd,  den  Naturerscheinungen  und  speciell  anck 
den  Meteoren  grö.s8ere  Anfmerksamkeit  snzawenden,  fiel  seine  Auffordemng 
fast  ans9chlie«filiGh  anf  tanben  Boden,  nnd  wenn  er  nicht  seibat  in  «einen 
nXatwrge.schichten  des  Schweizerlandes.  Zfirich  1700-8,  3  Bde.  in  4."  eine  Reihe 
solcher  Er-;«  lu  inungen  anfi^  r  ?:eiclmet  hättp,  so  wiirdon  wir  mutmasslich  von 
den  nocli  üir  die  Gegenwart  wichtigen  Stcmschnuppenrcgen  von  1098  X  2y  a.  St. 
nud  1709  VIII 8  n.  St  keine  Kenntnis  besitaen.  —  e.  Sehen  Halley  hatte  nftni' 
lieb  In  seinem  aAcconnt  of  several  extraordinai?  meteors  (Pfa.  Tr.  1714)"  bei 
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einigen  luchrtach  beubachtcten  Metcuren  so  grosse  Höhen  and  Geschwiudig- 
keiten  gefunden,  daw  er  nicht  wnUii  konntet  deneelben  einn  konniieben  Ur- 
sprang  basnlegett  —  wftbrend  eUerdings  Shuliche  Rechnmtgareinlutei  weleke 

(I*  r  sollst  so  verdiente  Job.  Esaias  Silberschlag  (Ascherslehen  1721  —  Berlin 
17".'l;  Treili^'^r,  <lann  Oberhanrat  nnd  Akad.  Berlin!  für  die  Fenerkiij^el  von 
1762  VII  2ii  {Vgl.  äcine  17(>4  erschienene  Monographie;  erhielt,  dt'U.selben  nicht 
binderten,  sie  aus  den  auf  den  Schlachtfeldern  lagernden  Dünsten  entstehen  m 
lassen.  —  dL  Sogar  als  17S1  V  26,  nachdem  man  in  einem  grossen  Teile  von 
Deutsi  bland  eine  Fenerkngel  von  W  nach  E  ziehen  gesehen  hatte,  belAgram 
in  Kroatien  nach  starkor  Detonation  zwei  Eisenmas'jpn  nieilertielen,  von  denen 
die  grössere  bei  71  I'tund  \\oa;,  vermochte  eine  so  laut  sprechende  und  durch 
ein  förmliches  Protokoll  beglaubigte  ThaLsacbe  noch  nicht,  die  Zweifler  zu 
fibenengen  nnd  einer  richtigen  Anachannng  snm  Dnrchbmche  an  verhelfen,  — 
sagte  ja  noch  1790  der  Wiener  Naturforscher  Audreae  StMi  (Wien  1747  — 
ebenda  1806;  Dir.  MUs.  Wien)  in  seiner  „Berghuuknnde"  mit  Beziehung  darauf: 
,Dass  ilas  Elsen  vom  Himmel  f,'et'allen  sein  soll,  tiio;,'en  wolil  1751  «elhst  HentHch- 
i&nds  anfgekUirte  Köpfe  bei  der  damals  unter  uu^  Lcrr^^chcudcn  Unge\vit<äheit 
in  der  Nüturgeschichtc  und  Physik  geglaubt  haben;  aber  in  unaem  Zeiten 
wSre  es  anTerseihlich,  solche  MSbrohen  nneh  nur  wabrscheinlich  na  finden**. 
Immerhin  leugnete  wenigstens  St  in  Fallen  der  Steine  nicht,  sondern 

wollte  nnr  die  Ansicht  belieben,  diesellien  seien  in  dt-r  Atmosphäre  „durch 
£ntladen  elektrischer  Materie"'  .rtliiMft  wuidLii,  walnciid  (i;it,^pgpn,  als  im 
gleichen  Jahre  1790  die  MunieijtuiiUi  vi>n  .iuüiac  in  der  (iascogne  einen  von 
mehr  nie  800  Angenzengen  beglaubigten  Procfta-verbnl  fiber  einen  dort  statt- 
geftindenen  Steinfali  an  die  Pariser  Akademie  einsandte,  bei  den  Pariser  Oe- 
lelirten  die  Andcht  die  Oberhand  behielt,  man  mttase  so  nnglanblibhe  Dinge 
lieber  weirfoni^nen ,  sich  auf  Erklärungen  einlassen.  ja  der  Physiiker 
Pierre  Bertholon  de  Saint  Lazare  (Lyon  1742  —  ebenda  i5(Ki;  Prof.  jdiys.  Mont- 
pellier) sagte  damals  im  „Journal  des  Sciences  utiles''  sogar:  „Wie  traurig  ist 
es  nicht,  eine  ganse  Hnnidpalitlt  dnrch  ein  Protokoll  in  aller  Form  Volks» 
sogMi  bescheinigen  zu  neben,  die  nnr  an  bemitleiden  sind.  Was  soll  ich  einem 
Holchen  Protokoll  weiter  beifügen  ?  Alle  BeDierkun53:en  ergeben  sich  dem  philo- 
sophischen Leser  von  selbst,  wenn  er  dieses  nnüiciitix  he  Zeugnis  eines  oflen- 
bar  falschen  Faktums,  eineö  ph|si8ch  unmöglichen  Phänomeues  Ik&t".  Auch 
Lalande  teilte  die  alten  Ansichten  Ober  die  Sternschnuppen  und  sagte  noch  1792 
(vgL  Astronomie,  S  4d.  II  555):  «L'atmosphire  est  toojoors  cbargte  d'exhalai- 
BOBS,  de  vapeurs,  de  nnagee  a^nenx  on  de  feux  älectriqnes;  de  lu  naisscnt 
nne  mnltitnde  de  im  tv-ires,  et  «nrtont  ees  feux  fpie  I  on  prend  queliiuef(»is 
ponr  de»  »'toiles  idnibantes,  mais  tjui  ue  sont  que  des  exhalaisuns  b'geres,  dont 
la  lojniere  uc  dure  «lU  un  instant  ^  quaud  elles  sont  pr<»i  de  nous,  ce  sout  des 
globes  de  feu  qni  paraissent  ^tonnants* ;  von  Meteoriten  habe  ich  bei  ihm  keine 
Erwfthnnng  geftanden. 

ftttÜ«  Chladni  üihI  die  Pariser  Akademie.  —  Der  Erste, 
der  sich  mit  wirkliebem  Erfolge  bemühte,  richtigere  Ideen  in  Um* 
lauf  2U  briDgen,  namentlich  den  kosmischen  Ursprung  der  Meteor- 
steine, sowie  ihren  Zusammenhaog  niit  Feuorkugeln  nnd  ISterD- 
schnappen,  plausibel  zu  machen,  war  entschieden  Chladni;  denn 
wenn  auch  seine  iScbrift  »Über  den  Ursprung  der  vou  Tallas  ge- 
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fundenen  und  andern  ähnlichen  Eisenmassen.  Riga  179-1  in  4."  an- 
fanglich nicht  sehr  beachtet  wurde,  ja  er  selbst  und  seine  wenigen 
Anhänger  mehr  Spott  als  Anerkennung  ernteten,  so  ergab  lieh  doch 
naeh  und  nach  ein  Umsohlag,  welchem  iogar  die  in  ihre  gegen- 
teiligen Ansichten  verrannte  Fariaer  Akademie  vorl&nfig  soweit 
Beohnnng  tragen  mnsate,  dasa  sie  1803  Biot  aiir  Untersnohung  des 
20  Aigle  im  Departement  de  FOrne  gefallenen  Steinr^ans  abordnete, 
um  sodann  auf  dessen  Bericht  hin  von  ihrer  Torgefassten  Meinung 
ahzalassen  *. 

S«  S99t  a.  Sehen  llngereZelt  war  sQfjsefellen,  dais  si^  an  ferseldede- 

nen  Orten«  an  welchen  min  es  nadi  der  flbrigen  Bodenbescbaffenheit  g&r  nicht 
zn  erwarten  hattr',  rtoosp  Massen  pediepenen  Eisens  vorfinden,  und  so  hatte 
namentlich  177]  der  Hfi'jpiiile  Peter  Simon  Pallas  (Herlin  1741  — ebenda  1811; 
Akail.  St.  Peterähurg;  eiue  »ulche  Maääe  kennen  gelernt  uud  (vgL  seine  Note 
«D'ane maiee  de fernatif  trenT^e  en  SiMrie*  in  Aeta Pelarop.  1778)  besekiiehen, 
vdehe  1749  von  einem  K  iken  in  Sibirien  auf  einer  der  höchsten  Spitsen 
eines  Scliiefergebirgcs  und  überhaupt  an  einer  Stelle  entdeckt  worden  war, 
wo  sich  weit  und  breit  weder  Bergwerke  noch  Schmelzhütten  finden.  AU 
Chladni  hievou  Kenntnis  erhielt,  fragte  er  sich,  ob  nicht  auch  dieie  Eisen- 
massen,  entsprechend  den  (861)  erwähnten  Meteoriten  von  Bnsishefan  und  Agran, 
nur  in  vorhistoriseber  Zeit,  vom  Himmel  gefallen  sein  möchten,  —  stellte  so- 
dann alle  ihm  zni^anrrlichen  Berichte  über  Steinfälle  nnd  Bleteore  aller  Art 
zusammen,  —  nnd  kam  hiebei  schliesslich  zu  den  oben  mitgeteilten  und  iu 
•einer  Schrift  von  1794  im  Detail  entwickelten  Ansichtoi,  mit  denen  er  aber 
anftngUeh  wenig  Gittek  machte.  Namentlidi  glaubte  die  Paristt  Akademie 
trotz  alledem  das  durch  Deluc,  Lavoisier  und  Laplace  gegen  die  Realität  der 
Meteorsteiufälle  abgegebene  Yerdikt  aufrecht  halten  zu  sollen ,  -  ja  hörte 
noch  1802  einen  von  Pictet  zu  Gunsten  der  Realität  abgrgebc^uen  Bericht  nur 
mit  solchem  Widerwillen  an  „qn'il  Ini  faltnt  nn  vrai  eouiagc  ponr  adiever  sa 
lectnre*,  —  ein  Votgang  >  dnreh  welchen  Arage  snnlebst  na  dem  Anesprndie 
veranlaast  wurde:  ,Les  physiciens  qui  ne  veulent  admettre  que  des  fait>  dont 
ils  entrevoient  une  explication,  nuii^ent  certainement  plus  ä  ravanceinent  des 
scieoces  qoe  les  hommes  aujLqueU  on  peut  reprocher  une  trop  grande  credu- 
Ut^".  Die  Haeht  der  Thatsachen  fiberwUtigte  jedoch  bald  nachher  anch  noch 
diesen  Widentand ;  denn  als  diaNadirieht  einging,  dase  1808 IV  26  hei  1' Aigle 
im  Departement  de  TOrne  neuerdings  Steine  gefallen  seien,  vers^taud  sich  die 
Pariser  Akadeniii-,  wie  oben  gesagt,  bereit«^  dazu.  Biet  zur  genauen  Feststellung 
aller  VernmbUiuduiigen  au  Ort  nnd  8teile  zu  senden,  und  alä  dieser  nun  iu 
aeiner  „Belatlon  d'nn  voyage  fait  dans  le  Dip.  de  TOnie  ponr  ceastater  la 
r^alite  d  un  met^orc  observd  k  TAigle.  Paris  An.  XI  in  4.  (aneh  H^anges  II)* 

zu  berichten  hatte,  das'^  man  an  jenem  Tage  zn  Taen,  etc.,  gegen  l*"  Xaih- 
mittags  unzweifeUiatt  »due  Feuerkngel  gesehen,  und  bei  l'Aigle  in  einem  Um- 
kreise von  ao  Stunden  Radius  eine  5—6"'  andauernde  heftige  Explosion  gehSrt 
habe,  welche  von  einem  am  sonst  hellen  Himmel  Aber  leCsterer  Oegead 

stehenden  Wölkchen  auszngelien  schien,  —  dass  numittelbar  daranf  8— SOOO 

Steine  von  7— 8500'''''  Kinzelgewielit  tiirdergerallen  seien,  von  denen  wenigstens 
die  grühjseiu  hciss  waren,  iiarli  Scliwelel  rochen,  sich  aufänglirli  leicht  brocdien 
lics^sen,  dann  aber  hart  wurden,  -   uud  dass  alle  diese  Steine  aut  eine  ellip- 
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tidcLe  Fläche  zu  liegeu  kamen,  Uereu  giu^äe,  iiacli  >iW  gtiricLtetti  Axe  -j't 
Stunden,  die  kleine  «Imt  nnr  1  Stunde  betrag,  —  wagten  aneh  die  heftlgst«n 
Gegner  niebt  mehr,  den  koemiscben  Ürepritng  der  Meteoriten  zu  bezweifeln, 

-  ja  gegenteils  wurde  nunmehr  den  Zeugen  alter,  sowie  den  Erscheinungen 
neuer  Steiufälie  grosse  Aufmerksamkeit  zugewandt.  —  Noch  bleibt  beizufiig-f^n, 
dasa  die  bei  Aigle  gefundenen  Steine  zu  den  »og.  Steinmeteoriten  gehörten, 
indem  sie  nach  der  Analyse  von  Lonis-Jacqnea  Tliinard  (Louptiäre  1777  — 
Paris  1867;  Prof.  eliem.  Paria  und  Akad.),  analog  dem  Steine  von  Enaisheim, 
zunächst  Kiesderde  und  Ei^enoxydc,  daneben  allerdings  auch  noch  kleine 
Menden  von  Magnesia,  Nickel  und  Schwefel  enthielten,  —  derjenige  von  Pallas 
aber,  von  welchem  später  etwa  14  Centner  ii;ich  PetersLurv'  ülu  rgeführt 
worden,  entsprechend  dem  von  Agram,  zu  den  sog.  Eisenmeteoriten,  da  er 
Qteh  der  Unterauebxmg  von  JOns  Jaoob  Banellus  (Vftfversnnda  —  Sürgard 
1779  —  Stockholm  1848;  Prof.  pharm,  und  Sekret  Akad.  Stockholm)  nicht 
weniger  als  88«  „  Eisen  ergab,  daneben  fast  11%  Nickel  nnd  nnr  Spuren  von 
Kieselerde,  Schwefel,  etc. 

563«  Die  durch  Brandes  und  Benzenberg  eingeführten 
Beobachtungen.  —  Zur  Berichtigang  der  Ansichten  über  die 
SternsohnuppeD  trugon,  neben  Chladnis  Arbeiten,  naineiitlich  auch 
die  sehr  verständig  angelegten  Beobachtungen  bei,  welche  im  Herbst 
1798  zwei  Güttinger  Studenten,  Brandes  imd  Benzenberg,  begannen, 
nnd  sodann  nauli  der  unter  der  folgenden  Nummer  auseinander- 
gesetzten Methode  berechneten  ".  Die  Ergebnisse  waren  nämlich 
der  Art,  dass  die  kosmische  Natur  der  Sternschnuppen  ebenfalls 
nicht  länger  in  Zweifel  gesogen  werden  konnte,  und  die  von  den 
beiden  Freunden  herausgc^^cbene  Schrift  „Versuche  die  Entfernung, 
die  Geschwindigkeit  und  die  Bahnen  der  Sternschnuppen  zu  be- 
stimmen. Hamburg  1800  in  8."  ist  gewissermassen  als  Bürgerbrief 
SU  betrachten,  der  diesen  eigenartigen  Erscheinungen  für  das  Sonnen- 
■ystem  ausgestellt  wuide 

Zu  fr.  NaduhMii  Brandes  uixl  Benzenberg  auf  der  Göttinger  ßibliutliek 

vergeblich  AuIhcIiIuss  Whvr  iliu  tiiusae,  Eiiiferimng,  (Jeschwindigkeit,  etr.,  dor 
Stemschnuppen  zu  erhakeu  gesncht  hatten,  entwarfen  sie  sich  ciuea  l'Un,  um 
aidh  diesen  dnreh  eigene  Beobachtongen  sn  versehalfen,  nnd  acbritten,  naclidcm 
derselbe  dnrch  ihren  Lehrer  Lichtenberg  gebilligt  worden  war,  sofort  za  seiner 
Ausfühmiii,' :  r>as  wesentlichste  l)e^tau<l  darin,  dass  sie  zwischen  Clausberg  und 
Eller.*linu.sen  eine  Basis  von  27040'  V.  niasscn,  welche  sie  orientiert und 
später  noch  um  20000'  über  letztem  Ort  hinaua  verlängerten,  und  sodann 
TOB  17$8  IX  11  bis  XI  4  je  Abends  die  Endpunkte  der  gemessenen  Linie  be< 
sogen  t  vm  daselbst  jede  in  Sicht  kommende  Stemscbnappe  an  protokollieren, 
sowie  ihre  scheinbare  Bahn  bestmöglich  in  eine  Sternkarte  einzutragen.  Da 
lets^tpre«  nnr  nach  dem  (Irfläclitni-'  aitx^-t  fiihrt  \\'iirdf  >  wun'u  iintiirli'  li  (h> 
später  der  Karte  entnumuienen  Coordinaieu  -li  r  Ktidinuikt''  lin  l'.alni  /.i-müi  h 
nniiicher,  und  ea  war  ein  wesentlicher  Fortschritt,  als  iüM  Kurl  v.  Liltrow  zur 
direkten  Coordinatenbestimmnng  ein  eigenes  Meteoroskep  einf&hrte,  d.  h.  ein 
parallak tisch  montiertes  Absehen,  das  rasch  auf  den  ssn  bestimmenden  Punkt 
eiogesteUt  werden  konnte,  während  grobe  Teilnngen  dessen  approximative  Lage 
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ftttf  den  ersten  Blick  ergeben.  &•  Die  grOiatenCetb  derch  Brandes  redlgierte 
Schrift  TOn  1800  giebt  zwar  neben  deni  Detail  der  Bcubachtungen  nur  eine 
knnse  Znsammeustelldiit:  «It  r  an^  denselben  abgeUifott  u  Tvfsnlf nf*' ;  aber  immer- 
hin erföbrt  man,  da^s  die  Höh»-  dt  r  Sternschnuppen  bei  ihi  em  Sn  Utbarwcrden 
zwischen  5  and  17  Meilen  üchwankte,  —  d&ss  ihre  Geschwindigkeit  zwiachen 
4  und  6  Meilen  varUerte  oder  eine  planeterfscbe  wer,  —  des«  die  Liege  der 
sichtbaren  Hahn  8  bis  10  Jdeilen  betmg,  —  deas  die  Endhöbe  bald  kleiner 
mid  hald  t^ri'ts'ser  als  die  Anfangshöhe  war,  etc.  Für  Einzelheiten,  sowie  för 
eingehende  Darlegung  der  angewandten  Beobaclitungü-  und  Kecbnungsverfahren 
maas  dagegen  anf  die  Hpätem  Schriften  „Benzenberg ,  Über  die  Bestimmung 
der  geogrmpkischen  LInge  dnrch  Stemsebnnppen.  Hambtirg  1808  in  8.,  und; 
Die  SfemiBchnttpfen.  Hambarg  1839  in  8.,  —  Brandes,  Anleitung  zur  Beobach> 
tung  von  Stemschnnppen  (Gilberts  Aiinalt  ii  r,'2  vnii  1819),  und:  Beobachtungen 
über  Steruschnuppen  und  Uoter»uchungeu  Uber  die  Hesultate  derselben.  Leipzig 
I8tt  In  8.|  —  ete.*^  Terwiesm  werden,  anf  wehshe  wir  avsk  nnter  q^tern 
Nnmnem  «rttckangreifen  babeo.  —  VorUnfig  mag  noch  erwähnt  werden,  dass 
sich  auf  dem  durch  Brandes  und  Benzenberg  crachlosHenen  Gebiete  nach  und 
nach  auch  andere  Arbeiter  einf nxlt-n.  und  ko  R  Quetelet  schon  18*26  X  22 
an  Gautier  schrieb:  „Daus  le  muiueut  je  m'occupe  aveu  une  doiUMune  de  ues 
andens  Aives  repartls  daas  plwdenrs  vUIm  dn  fojraane,  de  faire  des  obeer- 
vations  snr  les  dtoiles  filantes,  afin  de  ddterminer  leius  directions,  lenrs  bau- 
teurs,  leur  vitessp,  etc.  J'ai  dcjä  obtcini  des  re.sultats  intöressanta*.  VgLancli 
seine  Corresp.  nmüi.  et  phjrs.  von  lö26  und  später. 

564.  Die  Bereohnmig  der  Beobachtitngeii.  —  Die  von 

Brandes  für  die  Verwertung  der  Göttinger  Beobaohtuogen  anf- 

t^estellte  YoiBchrift  war  aehr  einfach  und  für  den  ihm  vorliegenden 

JTall,  wo  es  sich  noch  nicht  um  möglichst  präcise  llesultato  handelte, 

ganz  genügend Bald  darauf  wurde  ihm  dann  aber  allerdings 

durch  Oibers  ein  wesentlich  vollkommneres  llochnungsverfahren  mit- 

t^etcilt  ''.  und  auch  in  der  neuem  Zeit  sind  noch  verschiedene  andere 

Formelnsysteiuti  zu  demaelben  Zwecke  entwickelt  worden 

Za  n.  Das  von  Brandes  anfänglich  benutzte  Recbnungsvcrfahren 

bestand  darin,  das»  aul'  Grundlage  der  für  die  beiden  Beobachtangaorte  A  ouU 

B  in  die  'Sternkarten  eingetrugenen 
scheinbaren  Bahnen  einer  Slemsch&appe 

g      die      und  D  des  Anfangs-  oder  End- 
punktes S  abgelesen,  und  danus  in 
gewöiiulicber  Weise  die  der  Steruzcii  t 
der  Beobaebtung  entsprecheadea  Werte» 
S*     paare  von  Asimnt  w  and  Hohe  b  be- 
rechnet  wurden.  Man  kannte  so,  wenn 
a  daH  Adniut  der  Basis  b  bezeichnet, 
in  dem  rechtwinkligen  Baumdreiecke 
A  — SBS'  die  Seiten  8AS'»h  nnd 
S'AB^  :i     w,  konnte  also  SAB  und 
entsprechend  aus  B  —  S  AS'  anch  S B  A, 
Houiit  aus  dein'ebeiien  Dreierkp  S  A  V>  «lif  Distaiizpii  A  8  «nd  HS,  —  folg- 
lich mit  Ililfe  der  üulicuwinkel  Ii  die  Jiuhe  SS'  sogar  doppelt  berechnen.  Aus 
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dun  z.  i>.  für  A  erlialteneu  H  und  D  tler  beiileii  Endpunkto  katiii  mau  aber 
entfprecheiid  489  Amm  spUriiche  DistM»  od«r  den  Winkel  der  Iwiden,  ihrer 
Lftnge  nach  bereits  bekannten  AS,  also  Mchliesslich  auch  noch  die  Läuge  der 
Bahn,  und,  im  Vergleich  mit  der  beobachteten  Zeitdauer,  üf  (ieschwindigkeit 
bestimmeti.  —  6.  Natflrlich  ist  da»  vun  Brandes  aufgestellte  Rechnnngüver- 
fahren,  wie  er  aach  selbst  ganz  gut  einsah,  nur  anwendbar,  wenn  die  Basis 
AB  klein  genng  fet,  rnn  fon  der  Krfimninig  der  Erde  absehen  za  dürfen; 
andernfalls  kann  man  z.  B.  in  der  vun  Olbers  (vgL  dessen  Brief  von  18()I  IV  6 
in  Renzenberps  i^chrift  von  ISOi'i  heliebten  Wei.«e  vorgclien,  iHo  wesentlich  iu 
tulgendem  besteht:  Bezeicinien  q',  9',  t'  die  geucetiUischen  Coordmaieu  des 
Beobachters  A  zur  Zeit  einer  Beobachtung,  A',  d',  a'  und  R,  1),  A  aber  Distanz, 
DekÜnation  und  Rektasoeniion  des  beobachteten  Punktes  in  Beiiehnng  auf 
Beobachter  und  Krdcentrum,  so  bat  man  (08:15),  wenn  die  Willkflrlidie  n 
dorch  a'  ersetzt  wird, 

^' .  Co  d'  _  K  .  Co  D  •  Co  (A  -  a')  —    •  Co  9'  •  Co  (f     a'  1 

0  -  K  •  Co  D .  Si  (A  -  a')  —  e'  •  Cu    •  Si  (f  -  a  )  1 
A'^Si  d'sB-SI  D  -^Q'-Sitp' 
und  analog  bei  Beobachtong  deseelben  Punktes  in  B 

A"  •  Co  d"  »  R  •  Co  D  •  Co  ( A    a")  -    •    9" '  ^  f*"  -  »") 

u  -  R .  Co  I)  •  Si  (A  -  a-)  —  if" .  Co      Si  (t"  —  a")  9 
A"-8i  d"  =  B-Si  D  — g".8i  9" 

Setit  man  uuu 

q' . Co 9' . Si {f  - a') ^ M        p"-C0  9".8i(t"— a")  — N  S 

so  erhält  man  aus  1"  und  8" 

Si  (A  -  a' )  _  M  ,  _   ,      M  •  Si  a"  -  N  Si  a'  - 

Si  ( A  -  a")  ~  N  1«  A  =  jj  _  N  .  Co  a' 

feruei  ,  indem  muu  l'  •  Si  (A  —  a')  -  l"  •  Cu  (A  —  a')  und  2'  •  Si  (A  a")  — 
S**  •  Co  (A  ~  a")  bildet» 

A'~9'-S99''SHA.-V)  p"^o^^'.Si(A-r) 
Co  d*  .  81  (a*  —  A)  ^  ~  ■  Co  d" .  Si  (a"  -  A) 

und  mit  <1.  reo  Hilfe  ans  1'"  und  1",  2  "  und  2" 

TgD  =  [Tg9.'  SiCa*  -A)  i  Tg  d'  Si  (A  -  f  )  J :  Si  (a'  -  f ) 
=  (Tg  <f."  Si  ra"  -  A)  +  Tg d".  Si (A  —  t") J ;  81  (a"  - 1") 
sowie  endlich  aus  l"  und  2" 

R  =M.8eD-C8(A  — a')  --N-SeD       A_a")  7 

Man  kann  daher  successive  ,  und  zum  Teil  <o<;nr  il(>i>pelt,  die  T'nltekaunteu  A, 
D,  R,  A',  A"  leicht  finden,  womit,  wenn  mau  «lie  Rechnung  tür  Anfangs-  und 
Endpunkt  dnrchfQhrt,  auch  alles  übrige  ohne  die  mindeste  Schwierigkeit  er- 
bUtllch  ist  e,  Bs  wflrde  deh  angesichts  des  beschrftnkten  RanniM  kaum 
rechtfertigen,  hier  auch  die  in  „Beseel,  Über  Sternschnuppen  (A  N.  SSO-^St 
von  1839),  —  Gninerl,  Die  verschiedenen  Auflösungen  des  .Steruschnnppen 
Probleme«  ans  einem  allgemeinen  tieaichtopunkte  dargestellt  (Archiv  I  von 
1841),  ^  fionHir,  Etttdes  g^omitriqnes  enr  les  ^Uee  Alantes:  MeU  I868  in  8., 
—  B.  Wnlw,  Beltrilg«  nnr  Kenntnis«  der  Stemscknnppen  (Wien.  Sita.  67  und 
63  von  1868—70),  —  Galle,  Über  die  Berechnung  der  Bahnen  heiter,  an  vielen 
Orten  beobachteter  Meteore  (A.  N  10H!>— '.»o  von  1874),  —  R.  Lehmann  Filhös, 
Die  Boütiwmuug  von  Meteorbahneu.  Berlin  Ibü^  iu  4.,  —  etc.''  euthalteueu 
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nenetn  llethoden  im  Detail  ansriiiiaderBaaetiea,  obeehom  einige  derMlben  Mhr 
iMmerkeaewert  tiod;  degegea  bleibt  mir  noch  tu  sagen,  ^e  der  Badietioei» 

pankt  (88S)  einer  Sternschnuppe,  sei  et  dorob  Doppelbeobachtung  oder  ans 
zwei  Ständen,  sei  es  unter  der  Vorans«!cr?nny ,  es  haben  dfüsf^üien  wie  bei 
den  Schwiirnieu  in  6ü7  — 69)  mchror»-  an  Khhmii  Pinikte  beobacbtcte  Siern- 
scbnappeu  gemein,  ans  diesen,  aku  aus  Einem  Stande,  betiüiuiut  werden  kaoa: 

Zwiaeben  den  Ooordineteii  dreier  Punkte 
B,  C  einer  scheinbaren  Ii  ahn  beateben 
ttftnilicb  (87 : 1"')  die  Beziehungen 
Tgd  =Tg.T.Si  (U-a) 

Tga,  =  TgJ.Si(a-«.)  » 
Tg*,=  T0r  J  Si(P 

und  aus  diesen  folgt  durch  Eiimiuatioa 

**■  ven  J  nnd     die  Belation 

X  as  I  —  II .  y     wo      X  =  Tg  «J .  8e  o        y  «  Tg  «  » 

I_Tg  3,-8i -UV     Si«,        TT  -  JsJftlP^    -  Tg  J<  •  Co  «. 
Sic«,-«,)  Si(a,-a,) 

Dft  nnn  bei  Jeder  ▼ollstandiir  beobacbteten  Steraecbnnppe  iwei  Ponkte  B  nnd 
C  (Anfang  und  Ende)  nach  ihren  Coordinaten»  also  nach  ]0  «lie  zugehörigen 

Wertr  ynn  T  und  II,  beki^nnt  Nind,  —  ferner  0'  fiir  jeden  Punkt  A,  alsu  a«cb 
für  den  KailiAtionspunkt,  besteht,  uud  für  dieseu  in  erstürm  Falle  zweimal,  in 
letzterni  sogar  mehr  als  zweimal  aufgeschrieben  werden  kann,  —  so  lassra 
flicb  in  beiden  FiUen  z  nnd  y,  somit  anch  a  nnd  irirlilidi  berechnen,  —  ja 
man  erbftlt  im  sweiten  Falle  sogar  Anbaltepnnkte,  nm  die  ZnllMigkeit  der 
Voraussetzung  uud  die  nach  den  TJntersuchungen  Tou  Beseel,  Scbsridt,  Weiss, 
etc.,  durchschnittlich  hei  i'/i"  betragende  Unsicherheit  der  einseinen  Ein- 
tragungeu  imd  Ablesungen  zu  beurteilen. 

ftOft«  Die  Zählungen  und  deren  erste  Ergebnisse.  — 
Schon  ein  einfachen  Ah^len  der  während  einer  beetlmmten  Zeit 
aufleachtenden  Sterntchnuppen  führt  su  gana  intereeeanten  Resul- 
taten, und  namentlich  ist  auf  diese  Weise,  schon  lange  ehe  die 
unter  der  folgenden  Kammer  au  behandelnden  denkwürdigen  Unter- 
suchungen das  wünschbare  Licht  über  dieses  Gebiet  verbreiteten, 
der  Beweis  geleistet  worden,  daas  in  der  Häufigkeit  der  Stern- 
schnuppen sich  sowohl  ein  tigticher  als  ein  Jährlicher  Gang  sehr 
bemerkbar  macht*. 

En  MSt  a.  Die  Wahl  der  Zeitdauer  lllr  eine  einselne  ZlUnng  ist  stea* 

lieh  ^leicbgiltig,  doch  ist  nach  meinen  ErfahniDgcu  die  Viertelstunde  zu  em* 
pfehlen,  und  erst  aus  dieser  auf  die  Stunde  zu  schliessen.  Wesentlich  ist  e^, 
dam  der  Beubachter  während  einer  Beobachtung  immer  dii  selbe  Stelle  de* 
Himmels  ins  Auge  fasst;  soll  der  ganze  Himmel  beherrscht  werden,  so  mna 
er  mittdearas  aoeb  4  BiUMieobacbter  haben:  So  wählte  ieh  fir  ^e  von  snr 
1861  in  Bern  begonnenen  nnd  dann  in  ZQricfa  bis  1859  Üoftgeeeksten  Zibloagen 
entweder  den  Pularätcrn  als  Ricbtpnnkt,  —  oder  dann  tinen  der  um  ihn  ain 
sphäri^iches  Sechseck  bildenden  St4*rue  f  Rerpentis,  «  Aqnil»,  j- IVjjasi.  oTÄtiri, 
a  Cauis  miuuris  uud  /i  Leuuis,  —  bei  hiuläuglicheu  IlUfsbeuhachteru  sogar  alle 
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über  dem  Horizonte  befindttcben  üieaer  Slertte.  —  Naclidem  schon  Brandes  uod 
Herriek  deranf  hingewiesen  hatten,  daes  die  Hinflgiteit  der  Stemaehttuppen 

ven  Abend  gegen  Morgen  znzanebmen  f^clieine,  wnr  lt  Ii  wirkliche  Existens 
einer  solchen  tÄglichen  Periode  durch  die  R.  A.  Coulvier-Gravier  (1803  —  Paris 
1808;  Privat^el,  Paris)  mid  .lacqnes-Fredf^ric  Saigey  i  Moiitbrliard  1707  —  Paris 
1871;  Litterai  und  Verf.  phyA.  luütr.  Paris)  uacbgewieaen,  iudem  sie  in  ihren 
ffBeeherchee  «nr  les  dfcoUes  fflaatee.  Paris  1847  fai  geetfitit  auf  sablreiehe 
Beobachtungen  in  den  Jahren  1841—45,  für  die  Stunden  von  6**  Abends  bis 
ä"*  Morgens  die  durchschnittlichen  Hanfigkeitszalilen 

3,H      3,5      3,7      4,0      4,6      5,0      5,8      fi,4       7,1       7,G      *<,U  8,2 

fanden.  Später  gab  der  Brstgenaimie,  gestützt  aof  awölQäiirige  Beobachtungen, 

die  neue  lleilic 

6,5     7,0     6,3     7,i>     8,0     U,5     10,7      13,1      16,8     16,6      13,8  13,7 
während  Jul.  Schmidt,  vgl  dessen  „Resultate  aus  zehi^&hrigen  Beobachtangen 
fiber  Stemachnappe».  Berlin  1862  in  &  (aneh  A.  N.  1756  Ton  1868)*  ans  S840 
stündlichen  Beobachtangen  die  Reihe 
8,8     6,7     8,7     7,8    8,5     11,6     14,1     18,8     17,9     18,2     18,7  14,0 
erMelt.  —  Ancli  flie  bereits  von  Brandes  hervorgehobene  Tliatyacbc,  dass  die 
Sternschnuppen  im  Herbst  viel  häufiger  nls  im  FrQhjahr  gesehen  werden,  wnr  le 
durch  die  erwähnten  Zählungen  in  schönster  Weise  belegt,  indem  Coulvier« 
Qraviar  Q.  e.)  ans  fünfjährigen  Beehaehtvngen  fBr  Einen  Beobachter  nnd  die 
18  Monate  als  mittlere  stOndliche  Hiniigkeit  die  W«»te 

8,6    8,6     8,7     8,7    8,8    8,9     7,0     8,5    6^8    8,1     8,5  7,8 

erhielt,  deren  mttel  5,72  betrigt,  —  ich  selbst  (Tgl.  ZQrcb.  Viert,  von  1850) 
ans  nennjährigen  nnd  fast  andi^cliliesslich  vormitternftchtlicheu  ZäLInngen  die 
^^ei'ie    0,5      5,4      5,2     4,6     4,1      5,4     0,8      12,9     7,4     6,4     5,0  4,1 

mit  dem  Mittelwerte  6,34  ableitete,  —  nnd  endlich  Sohsildt  (1.  c.)  ans  27-j&hrigen 

Bestimmungen 

13,1     6,4     10,7     li.Ü     8,7     'J,4     18,3     25,0     11,7     18,1     16,G  18,0 
mit  dem  Mittelwerte  13,07  fand.  Da»s  die  im  folgenden  zu  besprcchendeu  Stern* 
achnnppenregen  diese  letstem  Seihen  bedentend  stOren,  ist  leicht  ersichtlioh. 

SOB*  Die  Arbeiten  von  nnd  seit  SchiaparellL  —  Die 

Lehre  von  dem  Sternschnuppen-Phänomene  wurde  in  der  neuern 
Zeit  namentlich  durch  Schiaparelli  gefördert,  indem  es  ihm  gelang, 
unter  der  plausibeln  AnDahme,  daas  man  die  meisten  dieser  Meteore 
pcj^cn  den  Apex  hin  sehen  werde,  sowohl  die  tägliche  iils  die  jälir- 
liche  Hüufigkeitsperiode  befriedigend  zu  erklären,  und  überhaupt 
die  |:^arize  Erscheinung^  nach  ihren  llaupt/Jif^en  klar  zu  legen  **.  — 
Dagegen  ist  man  allerdin<]^s  über  die  ei^^entliche  Natur  der  Stern- 
schnuppen nocli  jetzt  nicht  vollständig  im  reinen,  wenn  man  auch  die 
altern  An.sichteu  ganz  fallen  gelassen  hat  und  fast  ausschlicfislich 
mit  Cliladni  annimmt,  dasä  dieselben  kleine  kosmiHche  Körper  seien, 
wekdie  bfini  Eintritte  in  die  Atmosphäre  sieh  bis  zum  Leuchten 
erhitzen,  ja  zum  Teil  in  derselben  verbrennen,  wobei  die  aiilalligen 
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Rückstände  als  Mcteorslaub  oder  MeUM>rBteine  zur  Erde  nieder- 
fallen ^.  —  C'haraV.t  '  1  istist  Ii  ist,  dass  dif  Sternschnuppen  zwar  durch- 
bclmittlich  paraboliHche  Heschwindigkeit  besitzen,  aber  sifli  deno 
doch  wieder  von  den  Kometen  durch  ihr  Spektrum  wesentlich 
unteiBcheiden 

Xu  J»«©:  (t.  So  gfüSH  <lie  Verdienste  waren,  welcbp  sich  die  Cbladni  nnd 
Brandes,  nebst  iliren  Mitarbeitern  und  nächüten  Nachtolgem,  am  die  Lehre 
▼on  den  StemachDnppeti  erwarben,  so  bat  dieselbe  doch  eigentlich  erat  dntcb 
die  in  folgenden  ikiaiierten  ünteranchangon  von  ScWaparaUi  «ine  aider» 
(irundlage  erhalten,  so  dass  dessen  betteflfiende  PnbUkationen  „Intomo  ai  uorso 
r<I  all'  origiue  probaliih?  delle  stelle  metonriche.  Lottere  al  P.  A.  Seccbt  Borna 
in  i.  ^ancli  BnÜ.  met.  V),  «iitl :  Nute  e  riHe^sioui  iutoruo  alla  teoria  astro- 
uamica  deilu  stelle  cadeuti.  Fireuze  lh67  in  4.  (deutsch  durch  0.  v.  Bogulawüki. 
Stettin  1971)",  ab  Ifarkateine  einer  neuen  Aem  beaeicbnet  werden  kOnnei: 
Denken  wir  nna  mit  SehiapirtlK  die  Erde  mitten  in  einem,  überall  gleich 
dichten  Haufen  von  kleinen  Körperehcn  ruhend,  so  werden  wir  von  jedem 
Punkte  aus  iiaeli  jetler  IHchtung  nahe  gleich  viele  dieser  Körperchen  zu  .sehen 
jglaubeu.  Wie  sich  dagegen  die  Erde  gegen  den  Hänfen  verschiebt,  so  ver- 
ändern sich  auch  diese  Verhältnisse,  indem,  wenn  ^  Beobachter  sieh  von  C 
gegen  A  am  BC»dBsm*r  bewegt,  sieh  icbeiabar  H  v«n 
A  nm  |9  —  ff  entfernt,  se  daas 

Si    — tt) :  8ii?  BS  d :  r  =  n 


oder 


Tg/?- 


Jli 
Coff 


m  •  Si 


—  m  i  — m«Co« 


woraus 


d  «  (t  —  in  •  Co  «)• 
folgt.  Es  nimmt  also  /?—  n  ffir  Co  u  ^  m  einen  Maximalwert 
ß  —  =Atg(m:  y  i  —  in')  au,  uml  zwar  erluilt  man  nach  I 
mit  den  Argumenten  m  und  «,  für  ß  -  u  die  in  der  beiiolgendtu  l  at'el  eiuge- 
trageuen  Werte,  so  dass  sieh  sofort  zeigt,  wie  stark  seitliche  Punkte  schon 
bei  geringen  Werten  von  m,  ja  selbst  nfthere  Punkte  bei  etwas  grosserer  fle* 


m 

ff 

0» 

46« 

60» 

75" 

yo« 

u,o 

1 

0<',0 
i  0,0 
t  0,0 

0",0 

0",0 

0»,0 

Ü",0 

oö.o  !  o^o 
B,7  1  5,7 

0.1 
0,8 

1.6 

3,t 

M 

»,« 

3.7 

6,9 

9,4 

10,«J 

11,5 

11,3 

0,8 

0,0 

6,a 

11,5 

ir.,1 

17.0 

•M 

16,7 

0.4 

0,0 

9,6 

17,0 

23,4 

23,8 

21,8 

0,5 

0.0 

14.0 

23,8 

28,7 

30,0 

29,0  26,1 
34,4   1  S1,0 

0.6 

]  0.0 

:  0,0 

20,a 

82,0 

86.4 

36,8 

0.7 

29,8 

41,6 

45,6 

43,0 

39,6 

86,0 

(»,«  •  0,0 

42,3 

52,5 

52,6 

49,1 

44,3 

38,7 

0.0  i 

1  0,0 

63,9 

m-A 

54,8 

49,0 

42,0 

1.0 

82,5 

75,0 

07.5 

61,0 

52,5 

45,U 

Digitized  by  Google 


566 


—  Die  ArbeitMi  von  nod  sait  8elii»pai«m.  — 


493 


aebwinltigkeit  an^einandcr  zn  goben  scheinen.  Eä  nin»a  daher  einem  Beobachter, 
der  rasch  mitten  diirrfi  ninen  SIeteorschwarm  fährt,  vorkomttifn  «^tf^heu 
die  Meteore  gegen  si  itif  ii  Apex  hin  am  diditesten.  f'ber  tlie  Ijdgc  dieses  letz- 
tem und  die  mit  ihr  zusammenhängenden  Verhältniade  gehen  aber  folgende 

Kecbnimgeii  den  wttiuchbareii  Anftehlott:  Be- 
zeichnen L  und  1  die  Längen  der  Seme  und  des 
Apex,  P  die  nach  ITanseii  ffir  t850,0  gleich  100« 
21'  41"  an^.unehmende  Länge  des  Perihels  der 
Erde  nnd  v  ihre  wahre  Anomalie,  endlich  a  und 
a  e  hftlbe  grosse  Aie  und  Bxeentiicitftt  der  Srd- 
bftbn,  «0  hat  men 

Vr^lSO'  +  L-P    l  =  270«  +  L-(r-^) » 
nnd  mit  Hilfe  von  74 : 6,  ete. 

_     _       y  ___Siv 

x(l -e«j      e  f  Cov  ^ 

m  f       X  e«8Iv 

Tg(v-9)=-^^ 

Ana  4"  folgt  aber  dnrch  Differentifttion 

''Jl^»>==i:^'-^^(e+CeT)  also  im  Max.  Tg(v-,.)'^  ,  '  r. 

dv        (l  +  e  Cov)'  ^  ^      '  -r, 

Nun  war  für  die  Erdbahn  lHr.0,0  nach  Hansen  e  =  0,01C7712  und  man  erhält 
daher  nach  4"  nnter  Beihilfe  von  4U :  23,  24,  wenn  ?  —  f  in  Bogenminuten 
ausgedrückt  werden  soll, 

Hat  man  aher  v  —  bestimmt,  so  kann  man  nach  3"  auch  die  einem  ge- 
wissen T  oder  Datum  entsprechende  Länge  1  des  Apex,  —  somit  (ld7 : 11,  12} 
n-'i'l'  Tga==Co».Tgl  Si  d  ^  Si  f  ■  Si  1  9 

wo  für  1850,0  nach  Hansen  »  =  23"  27'  30"  ist,  Ai  nnd  D  desselben,  —  und 
sodanu  iit  gewohnter  Weise  die  Zeiten  t',  t",  t'"  von  dessen  Aufgang,  Cul- 
nfmitlea  und  Untergang,  sowie  dceten  Bohe  b  bd  der  Calmlnalion,  für  irgend 
eine  F«»lh9be  flnden.  So  i.  B.  erhilt  man  fllr  die  PolbOlie  von  47«  nnter  Be- 
nntaiuig  dee  Berliner  Jahrbncbee  fBr  1860,0  die  korrespondierenden  Werte : 


L  oder  Datum  ; 

_       _i 

V 

t" 

t"' 

b 

i 

h  m 

Ii  III 

h  1» 

Ii  ni 

• 

€• 

280»  22* 

I  1 

12  88 

-  4»  6" 

12  10 

17  63 

23  30 

38" 54' 

30 

310  22 

—  30  i 

29 

14  30 

—  14  47 

12  55 

17  4t) 

22  43 

28  13 

60 

:mo  22 

III    1  i 

r>o 

10  31 

—  21  54 

13  34 

17  52 

2!»  10 

21  0 

90 

10  22 

—  31 

58 

18  41 

—  28    7  ^  13  52 

18  3 

22  14 

19  53 

40  22 

V  1 

60 

20  48 

—  17  68  1 13  29 

18  8 

22  47 

26  7 

ISO 

70  22 

VI  1 

29 

28  46 

—  7  62 

12  38 

18  4 

23  80 

86  8 

180 

100  22 

vn  2 

0 

0  88 

4  6 

11  87 

17  64 

0  11 

47  6 

210 

180  22 

VIII  3 

8  34 

16  6 

10  36 

17  43 

0  60 

68  6 

240 

160  22 

IX  3 

—  r.o 

4  3'.» 

22  8 

in  2 

17  4G 

I  30 

65  S 

270 

190  22 

X  3 

-  m 

0  49 

22  58 

10  10 

17  58 

1  40 

05  58 

300 

220  22 

XI    2  , 

—  öO 

8  55 

17  2fi 

10  47 

18  0 

l  25 

GO  2ä 

330 

250  22 

Xlf  2i 

—  29 

10  49 

7  30 

11  30 

18  2 

0  84 

60  80 
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Dor  Ai»»>r  Lffbt  also  im  Onrhst  bald  nach  lO*"  Ahen«!^,  im  Frflbjalir  dasjejren 
erst  etwaä  vor  2^  Morgens  aof^  —  oalminiert  immer  circa  um  6**  Alorgens,  — 
mil  wreldit  fm  HnlNit  ehM  iftlir  fcadeiitaiidft  Hohe,  wälntnd  «r  im  Frühjahr 
immer  laha  am  Horisont  bleibt  Hieraus  ergiebt  sieh  aber  notwendig  tefla 
eine  tägliche  Häafigkcitsperiode  mit  Äbendminimum  und  HorgenmaximDm,  teils 
eine  jährliche  mit  Frttbjahnninimiim  imd  Herbatmaximnm ,  —  und  da  dipse 
Resultate  ganz  mit  den  Zählungsergebnisaen  (&C5)  harmonieren,  so  darf  wohl 
umgekehrt  die  nnierer  Bedurang  m  Gnade  liegende  Antclianung  aU  richtig 
belraditet  werden.  —  Für  weitere  BntwlelclnDgen  moia  auf  die  eingangs  er- 
wüliiiton  Publikationen  und  flberhaupr.  finf  iHr  Speoiallitteratnr  verwiesen 
worden.  —  b.  Über  die  figentliche  Natur  der  Sternschnuppen  ist  man  noch 
keineswegs  im  klaren;  doch  hält  sie  jetzt  höchstens  noch  der  ganz  Ungebildete 
(entsprecbend  dem  Namen)  für  MStemputaen"  ndw  «falloBde  Sterne*,  nnd  andi 
die  in  frSbem  Jahrhunderten  vertretene  Ansicht,  sie  seien  den  Irrlichten  ent* 
sprecliPtide  schweflige  Dünste  oder  brennltnre  Gase,  ist  fast  gan?:  verschwunden: 
Die  verlireitctsTe  nml  {dausibelste  Aiiscliamiii),'  ist  die  vgl.  Marie  IT  \T<\)  schon 
durch  Kuger  Baco,  dann  aber  namentlich  dnrch  Chladni  aufgestellte  und  von 
SchiapareHl  ancb  recbneriseh  belegte  Iiebre,  die  Stenuobnnppen  seien  Ueine 
kosmische  Körper,  welche  beim  Eintritte  in  die  Atmosphäre  sich  bis  smn 
Schmelzen,  Leuchten  nud  Verbrennen  erhitzen,  —  wohl  zniilicbst  durch  Um- 
setzen lebendiger  Kraft  in  Wärme.  -  vielleicht  teilweise  aucii,  wenn  sich 
unter  ihnen  nach  der  Meinuug  vua  „W.  Knobloch,  Über  Aleteorerscbcinungen. 
Berlin  t86S  in  8."  por5ae  Hetallklflmpchen  finden  sollten,  dnrob  (dem  Platin* 
scluvamm  analoges)  Verdichten  des  Sauerstoffes.  Je  nadi  der  Bicbtnng  und 
Üescliwindigkeit ,  mit  der  sie  in  die  Atraosphäif'  rindringen,  verlassen  .sie  die- 
selbe entweder  wieder,  wenn  auch  da  kaum  uhue  Modifikation  ihrer  Bahnen 
nnd  ohne  zum  Teil  verbrannt  zu  sein,  —  oder  bleiben  in  derselben  zurück  und 
fallen,  wmn  die  Verbrennung  nicht  Tollkommen  stattgdlniden  hat^  teilweise 
als  Meteorstanb,  oder  sogar  als  Meteorsteine  zur  Erde  nieder.  Aus  den  er- 
wähnten Modifikationen  auf  den  Zustand  der  oberu  Atmosphäre  schlic«!sen  und 
die  Beobachtnng  der  Sternschnuppen  auch  zu  meteorologischen  Zwecken  ver- 
werten au  wollen,  wie  dies  s.  B.  Coulvier-Gravler  hi  seineB  „Prdcis  des  re- 
eherdies  sur  les  m4t6ores  et  snr  lea  lols  qnl  les  r^iissent  Paris  in  d.* 
angestrebt  hat,  scheint  mir  etwas  gewagt.  —  c«  Setzt  man  nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen  die  mittlere  Länge  des  scheinbaren  Weges  einer  Stern- 
scbnappe  gleich  12",  die  mittlere  Höhe  gleich  100*"",  und  die  Zeitdauer  der 
Siebtbarkeit  gideh  so  ist  die  Lftnge  des  wirklich  beschriebenen  Weges 
gleich  100  -  n  •  <  ViM^SO""  nnd  somit  die  Oesehwin^keit  gleich  40''*'is$5V«  g.  U. 
Es  i>t  also  letztere  dnrcbäcbniftlich  entschieden  grösser  als  die  etwa  4  g.  M. 
betragende  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  —  ja  kömmt,  da  .'i  \!., :  4  ^ 
1,376  ist,  der  sog.  parabolischen  Geschwindigkeit  1,414  (vgL  4b4j  sehr  nahe. 
Schon  Hnbert  A.  Newten  (Sherbnra  in  N.  T.  18S0  geb. ;  Dir.  Obs.  New  Haren) 
erkannte  dieses  merkwtlrdige  VerhKltnls  und  schloss  daraus  mit  vollem  Bechte, 
dass  die  Bahnen  der  Sternschnuppen  mehr  mit  den  Kometen-  als  mit  den 
Planeten-Rabnen  übereinstininieu ,  —  war  also  schon  nahe  daran,  den  glück- 
lichen Grill  zu  thun,  von  welchem  wir  später  (583)  hören  werden.  —  Die 
aUerdings  noeh  wenig  sahireichen  spektroskopiaehen  Beobachtungen,  welche 
bis  jet/.t  an  Sternschnuppen  u^estellt  werden  koutten,  sprechen  dagegen 
eher  dafiir,  dasa  sie  eine  von  den  Kometen  etwas  verschiedene  Natur  be- 
»iUen:  Von  den  für  letztere  charakteristischen  Streifen  (687)  warde  nichts 
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hepT^rVt,  sondern  sownlil  AIox.  Herschel  als  Nie.  v.  Konkoly  eihicltcn  ein  kon- 
tionierliclies  Spektrum,  wie  es  feste  ninl  flüsaige  Körper  ergeben,  immerhiu 
ist  interessant,  da.««»  iHe  lielle  Natriumlinie,  welche  letzterer  auf  den  Spektren 
dnselDer  Stenisduiupiieu  gelagert  fknd  wd  der  durch  den  Meteoriten  kon- 
denalerten  Lnft  sntdite,  nach  bei  einen  Kometen  (M7)  geaehen  wurde. 

5IJt.  Die  Leoniden.  —  Von  den  schon  frflher  (2S2)  erwähn* 
ten,  sich  nicht  nur  durch  die  Häufigkeitsverhältnisse,  sondern  nament' 
Hell  aach  durch  eine  bestimmte  siderlsche  Zeit",  das  Yorhemohen 

eines  einzelnen  Badiationspunktes  und  dessen  Teilnahme  an  der 
täglichen  Bewegung  charakterisierenden  und  als  kosmischer  Natnr  . 
erweisenden  Meteorregeily  ist  derjenige  am  längsten  und  besten  be- 
kannt, der  gegenwärtig  um  den  12.  November  herum  in  Sicht  kömmt 
and,  da  sein  Hadiationspunkt  in  den  Löwen  fällt,  als  derjenige  der 
Leoniden  bezeichnet  wird.  Er  wurde  zuerst  1799  durch  Humboldt 
wirklich  beobachtet,  und  seither  1^32/4  und  18657  wieder  gesehen, 
konnte  aber  aucli  rückwärts  in  alten  Aufzeichnungifon  bis  in  daa 
10.  Jahrhundert  verlblf^t  werden,  —  ja  es  ist  bereits  gduni^en,  die 
bei  demselben  vorhandenen  Hauptverhältnisse  ziemlich  sieher  zu  er- 
mitteln und  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  er  durch  eine  Meteorwolke 
veranlasst  wird,  welche  in  33'/^  Jahren  die  8onne  umwandert  und 
dabei  jewcilen  die  Ebene  der  Ekliptik  an  einer  Stelle  passiert,  in 
deren  Nähe  die  Erde  zu  der  anj^egebenen  Zeit  gelangt*. 

Zu  o.  L'nter  siderischer  Zeit  eiuer  im  Jahre  ii  znr  Zeit  t  beobachte- 

ten Erscheinung  versteht  man  die  Zeit  t-t-z,  zu  welcher  in  einem  als  Epoche 
gewiblten  Jnbre  (wie  s.  B.  1S60)  die  Brde  sn  deneUjen  LAnge  snrtteUeiirt, 
die  de  in  jener  Zelt  t  besem.  Unter  Yomnssetinng,  dus  sieh  t  nnf  den 
jalianischen  Kalender  beziehe  und  bereits  annähernd  (s.  B.  für  China  diircli 
Verminderung  nni  für  Amerika  iliirch  Verniebmnj^  nm  0'',2,  —  überdies, 

bei  Ermanglung  ^enüti  rer  Zeitangabe,  tür  eine  Tagesbeobacbtung  o\  für  eine 
NachtbeobachtuBg  12*'  in  Rechnung  bringend)  auf  Mittel-Europa  reduziert  sei, 
eigiebt  eich  nnn  die  Korrelction  z  durch  folgende  Betrachtung:  D«  ein  ge> 
meinee  Jahr  gegen  ein  siderisehes  nm  0^,26087  *xu  kurz ,  ein  Schaltjahr  nm 
0'',71"n3  zu  lang,  nlso  eine  Scbaltperiodc  nncH  um  n'',0'2r)is  zn  kurz  ist,  so 
wird  nach  Ablauf  einer  liinitrern  Iteihe  von  .lahren  ein  erhebliches  Vordatieren 
eingetreten  sein,  folglich  demselben  Datum  des  spätem  Jahres  eine  geringere 
Lisge  der  Brde  entsprechen.  Man  hat  daher,  nm  die  der  Epoche  1860  fmXr 
sprecliende  eiderieehe  Zeit  sa  erhalten,  t  eine  naeh 

X  s  0,08648  •  p  +  r     wo      1860  — n  =  4p +  4  1 
angenommen  ist,  zu  berechnende  OrOsse  znzafflgen,  nnd  swar  korrespondieren, 
da  1860  das  sweite  Jabr  naeh  einem  Schal^ahre  ist, 
q=l  und  r  — 0,256     q  =  2  und  r«  — 0,487     q  =  8  nnd  r^  — 0,281  9 

So  z.  B.  wird  dem  jnlianiacbcii  Datum  1095  rV3,6,  da  ISr^n  —  1095  =  4-188  -J-S, 
also  X  =  188  X  0,02578  — 0,2a I  I, n  ist,  die  siderische  Zeit  IV3,G  (-4,6  = 
IV  8,2  juL  =  IV  20,2  grcg.  entsprechen.  --  b.  Den  November-Strom  hatte  Hum- 
boldt 1709  XI  11,6  zu  Cnmana  in  Yenesnela  beobachtet,  wo  man  sieb  an  eine 
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älmlicbe  Erscheinung  im  Jahre  zu  erinnern  glanbte;  sodann  war  er  wieder 
IflSS/i  mit  Max.  I8S8  XI  18»9  m.  Z.  Pttr.  in  Enropft  nnd  Amerikn  geaelien  imd 
dndweti  Olbers  n.  a.  veranlust  worden,  eine  innt massliche  Wiederkehr  wt 

18G6  anzukündigen,  die  dann  auch  wirklich  in  reklicm  Ma^is-d  erfolgte.  Über- 
dift«  fand  man  nach  nnd  nach  einige  sichere  Spuren  von  älteni  Erscheinnngen, 
.HO  das»  man  gegenwärtig  zum  uiindeätea  Uber  die  folgenden  siemlicb  sichern 
Dftten  verftgl: 


—■  - 

Ort 

1 

Reduzierte  Zeit 

Nr. 

Zeit 

Autorität 

I 

n 

m 

-  •• 
1 

902  X  12,8  jnl. 

Italien  . 

Herrick.  . 

18,8 

18.8 

32,1 

2 

931  X  14,5  - 

Italien  . 

Qnetelet  . 

14,6 

20,0 

QO  O 

3 

934  X   14,5  - 

China.  . 

Biot .... 

14,2 

20,0 

32,8 

4 

1002  X  14,5  - 

China.  . 

Biet.  .  .  . 

14,2 

19,6 

31,6 

5 

1101 X  1G,&  • 

Frankr. 

Perrey  .  , 

16,6 

21,5 

82,0 

G 

1208  X  t9fi  - 

Kairo  . 

Horrick.  . 

19,4 

23,6 

32,6 

7 

18MX  81,7  ' 

Prag  .  . 

Bognlawski 

81,6 

26,7 

32,6 

8 

IfiSSX  84^  • 

Cbiaa.  . 

Biot .... 

84^8 

86,6 

90,9 

9 

1698  X  29,7  - 

Zürich  . 

Wolf  .  .  . 

29,7 

32,8 

10 

17M  XI  11,0  frr. 

Cnroana 

FTumholdt 

31,8 

31,8 

32,6 

11 

1833  XI  12,7  • 

NewUav. 

Herrick.  . 

31,9 

32,3 

32,6 

12 

1867X1  18,6  -  , 

Toronto  ! 

Newton.  . 

32,8 

32,4 

32,2 

Mittel  

21,97 

25,23 

32,27 

Mittlere  Abweichung  vom 

Mittel .  .  . 

±  7,60  j±  6,17  1 

±0,66 

Jabreä-Diff. 


88^ 

P 

68= 

8P 

98= 

8F 

101 

3P 

1R4 

5P 

107 

r,l' 

IGü 

5P 

101 

3P 

84- 

P 

84-* 

P 
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29  P' 
109  F* 


Don  |nr{>gebenen  Beobacbtungszeiten  entsprechen  nun  die  redOBierten  Zeiten  I, 
II,  III:  Die  I  sind  die  auf  den  julianischen  Kalender  he/o^enen,  so  <rnt  al^ 
rouglich  auf  Mittel  fiuropa  rcdnzierten  Tage  Oktober.  Die  II  sind  die  ans 
den  I  mit  Hilfe  von  1  nnd  8  abgeleiteten  dderiMhen  Zeiten,  welche  nnn  in 
der  That  lehon  bedentend  weniger  ▼eneinandwr  abweichen,  aber  doch  noch 
eine  sehr  anstjesprocheue  syatemati^rhe  Verschiedenheit  zeigen,  welche  wahr- 
scheinlit  Ii  mit  einer  Vers'chiehnng  des  Knotens  znfnramenhänpt  Nimmt  man 
nämlirh  an,  der  Knoten  der  SteruacbDuppenbahu  iu  der  Ekliptik  rücke  j&hr- 
lieh  nm  y  Tage  vor,  so  sind  die  II  behnft  ihrer  wirkiicben  Rednlitioii  anf  die 
Epoche  I8fi0  um  (I8Ö0  —  n)  •  y  Tage  an  TemehreB,  ind  Iraetinunt  man  nnn  dieser 
Annahme  entsprechend  y  aus  den  12  Gleichungen  (1850  — Ti)  y  r  rr  =  Con><t.., 
so  erhiilt  man  als  wahr-ächeinlichsten  Wert  y  =  0,0140,  damit  aber  die  III, 
welche  nun  so  gut  übereinstimmen,  dass  man  au  der  Richtigkeit  der  Hypothese 
kann  sweifeln  kann.  Daa  Mittel  der  III  stininit  mit  dem  gregorianinehen 
Datnm  XI  18,87  znsammen.  —  Liest  man  die  Erscheinung  Nr.  2,  welche  offen- 
bar nur  Vdrlilnfer  der  Nr.  .'?  war.  wecr  und  seUt  die  Länge  der  Periode  gleich  P, 
so  erhiilt  man  die  10  in  iMw;^  Tafel  eingetragenen  Gleichungen  a  —  b  •  P,  und 
aus  diesen  entweder  durch  einfache  Summation  ^'a  =  V-yh  oder,  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  entsprechend,  2*ft'b  =  P">^b*,  worans 
P'  ^  33,28  und  P"  —  33,2u  folgen,  so  dass  sich  die  Richtigkeit  der  schon  früher 
dnn  li  Dcni-^on  Olmsted  Eii-^l  Ilai  tfnnl  in  OoiMRHti«  nt  17'M  -  New-IIaven  iHfif»; 
Prof.  math.  et  phys.  New-Haven),  £.  C.  Herrick,  H.  C.  Newtoni  etc.,  in  naher 
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Übercinfttimirnn?  mit  Olbers,  zn  SS'//  angenommenen  Perlo(l»  iil;in£^e  anf  das 
Schönste  bestätigt.  Da  nach  dem  dritten  Kf'pler'srhen  Geaetze  1  •' :  'J.i  '/^*  =  1^: 
sein  mnsa,  so  ist  die  grosse  Baimaxe  dieses  ächwarmes  a:— ^10,ii4,  und  da  der 
Darcbgaug  durch  den  Knoten  teile  nalie  mit  der  Perihetdistanz,  teils  uaLe  mit 
der  Erde  znaammenfaUeo  mitie,  so  liest  sich  die  Excentrleittt  der  Bahn  snr 
Not  ans  a  -(l  — e)=l  berechnen,  woraus  ef=;0,90  folgt.  Der  Radiationspnnkt 
liegt  im  Mittel  aus  den  Bestimmungen  von  Schmidt  uiiil  Heis  in  m;>"  i;  und 
26"  D.  —  Anhangsweise  bleibt  zu  erwähnen,  das«  di^  jio(  h  von  Quetelet  und 
einigen  seiner  Zeitgenossen  gehegte  Meinung,  es  mücLteu  die  Sternschnuppen- 
sehwIrme  in  Besiehung  sn  meteorologischen  Vorgängen  stehen,  schon  1863 
dnrch  H.  A.  Neurten  in  seiner  Note  „Evidence  of  the  cosmical  origin  of  shooting 
«tnr^  -^Anipr,  Journ.  of  Science)"  prfhidlich  aus  dem  Felde  tje-ithlagcn  wurde, 
iii'kiii  mit  Recht  sagte:  ^Die  Wiederkehr  von  Metforcii  an  bestimmten 
ragen  des  Jahres  müsste,  wenn  ihnen  atmosphärische  Verhältnisse  zu  Orunde 
liegen  würden,  «nch  an  die,  dem  Wechsel  der  Jahresieiten  an  Grande  liegende 
Periode  des  trapisehen  Jahres  gebunden  sein.  Wenn  dagegen  Ringe  von  R9r- 
perchen,  welche  um  die  Sonne  kreisen  und  der  Erde  zu  jenen  Zeiten  begegnen, 
dif»  ^Tt'tcnrThanfr  vpraTila''?'en,  so  muss  der  Cvkhif ,  je  nachdem  die  Knoten 
des  Kinges  in  der  Ekliptik  fRststehen  oder  sich  längs  derselben  langsam  ver- 
schieben, mit  dem  siderischen  Jalire  oder  einer  kleinen  Abänderung  desselben 
fibereinstimmen,  —  jedenfalls  aber  Mhwerlich  mit  dem  tropischen  Jahre,  da 
hanm  anzunehmen  ist,  dass  die  Schnelligkeit  einer  allfälligen  Bewegung  der 
Knoten  crcnule  mit  derjenigen  der  N;iolit;j;lt  ii  li(nii)unktf'  übereinstimmen  werde". 
1  ud  in  der  That,  wenn  auch  letzteres  für  die  Leoniden,  wo  der  f?ir  y  er- 
haltene Wert  nur  mn  etwa  o'',O0O2  =  17*  kleiner  als  der  Unterschied  der 
beiden  Jahre  ist,  nahem  eintrifft,  so  zeigt  sich  s.  B.  bei  den  Ferseiden  (&68) 
eine  so  starke  Diffwens,  dass  darin  der  kosmische  (Aarakter  musweifelhafl; 
hervortritt 

Die  PerseideiL  ~  Auf  einen  zweiten  Meteorregen, 
der  alljährlich  mit  ziemlich  konstanter,  aber  diejenige  der  Leoniden 
bei  weitem  nicht  erreichender  Intensität,  nm  den  10.  Angnst  herum 
auB  dem  Perseus  niederftillt  und  daher  als  derjenige  der  PerseMen 
bezeichnet  wird,  wies  allerdings,  abgesehen  von  einer  betreffenden 
Sage,  MttsseJienbnfek  schon  1762  hin,  aber  es  gelang  erst  Quetelet, 
die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  denselben  zu  lenken  Er  ist 
seither  ziemlich  regelmässig  beobachtet  und  auch  rückwärts  bis  in 
das  9.  Jahrhundert  verfolg^  worden,  jedoch  ohne  dass  es  bisdahin 
gelungen  wäre,  die  Umlau£szeit  des  ihn  bedingenden  Schwarmes 
mit  voller  Sicherheit  zu  ermitteln,  —  was  damit  zusammenhängen 
dfirfte,  dass  er  rieht  aus  einer  einzelnen  Wolke,  sondern  aus*vielen, 
längs  der  ganzen  Bahn  verteilten  Anhäufungen  besteht  ^ 

Zu  .%68:  rt.  Inwieweit  die  irische  Sage  von  <1(  ii  feurigen  Thriinen  des 
lieil.  Laurentius,  der  nm  '350  als  Christ  auf  Ii*  feM  «i*  s  Kaisers  Decius  förmlich 
auf  einem  liusr  t^rhrati  u  wurde,  mit  Recht  auf  den  Anguststrom  belogen  wird, 
will  ich  hier  nicht  untersuchen,  jedoch  darauf  aufmerksam  machen,  daas  acUou 
im  alten  Kalender  (rgl.  Begtomontans  Ephemeriden),  wo  ja  derselbe  schon 
Bnde  Jnli  eintrat,  Lanrentins  am  10.  Angnst  gefeiert  wurde;  dagegen  ist  an 

Wolf,  Baadboch  der  Aitronomle.  U.  82 
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erinnern,  dass  Musschenbroek  nach  Arago)  bereits  in  seiner  1762  positlmm  er 
schienenen  „iDtrodnctio''  von  diesem  I'hänoniene  .sprechen  soll,  wenn  auch 
allerdings  erst  in  auserm  Jahrhundert  Olbers,  und  ganz  be^ouderä  der  hiefür 
(Tgl.  Brief  an  Gantier  von  1854  I  80  in  Notin  387)  die  Prioritdt  nnspreeliende 
9aetelet,  des  nUiern  auf  die  Periodicit&t  dieier  Encbdnnng  aufmerksam 
machten  und  deren  genauere  Beobachtung  v(Mh^n!R«'=fpn ;  i1<«ofi  hatte  letzterer 
schon  in  einem  iK40  IX  22  an  Oautier  geschriebenen  Jhicle  zu  klagen:  „Cette 
aunc^e,  11  n'a  point  et6  question  des  (itoiles  filantes  du  moiB  d'aoüt;  il  semblerait 
qne  ce  phAiMntae  alt  d£jlk  pasi4  de  mode,  ear  Ja  acienee  pnie  aneii  son  tnttut 
anx  •  I  p  I  i  s  de  In  mode —  6.  Für  die  PeneidMi  liegen  unter  andenn  folgende 
12  zienilich  zuTerläasige  Daten  vor: 


Nr. 

Ort 

AvtoritSt 

Reduzierte  Zeit 

Zeit 

I 

ni 

1 

836  VII    22,5  jul. 

China  .  .  . 

Biet  .  .  . 

22.2 

28,4 

30,1 

2 

ose  vir  88,5  • 

Clilna  .  .  . 

Biot  .  .  . 

22,2 

28,1 

29,7 

8 

1243  TU  86.fi  - 

England.  . 

Heiriek  . 

86,5 

ao,i 

31,1 

4 

1461  Vn  27.6  - 

China  .  .  . 

Biot  .  V  . 

87,8 

29,5 

30,8 

6 

1709  VIII    8,5  gr. 

Zürich  .  .  . 

Wolf  .  .  . 

28,6 

89,6 

29,8 

6 

1779  VIII    9,5  - 

Neapel  .  . 

Qnetelet  . 

29,6 

29,7 

29,8 

7 

1781  VIII    8,5  - 

Boston  .  . 

Herrick  . 

28,7 

29.4 

29,6 

8 

1789  VIII  10.5  - 

A penn  inen 

Quetelet  . 

30,6 

31,1 

31,1 

9 

1799  VIII    9,5  - 

Göttifigen . 

Qnetelet . 

29,5 

29,6 

29,7 

10 

1888  Vin  9,5  - 

New-Tork 

Herrifik  . 

29,7 

29,9 

89,9 

11 

1831  VIII  10,5  - 

Westindien 

Qnetelet  . 

80,7 

80,8 

30,6 

18 

1852  Vm  10,6  - 

Bern .... 

Wolf  .  .  . 

30,6 

80,2 

30,2 

Mittel  

27,98 

29.68 

30,14 

Mittlre  Abveicbmig  vom  Mittel 

±  2,87 

±  0,80 

±  0,51 

aus  welchen  »ich  unter  Anwendang  der  frühem  Methode  (5«i7)  die  drei  reda- 
dertea  Zeiten  ergeben,  weiebe  sn  enteprecbenden  Seblttesen  fObren,  wie  aolcbe 
für  die  Leoniden  erbalten  wurden.  Speziell  ist  anznfQbren,  dass  dcb  hier 

y  =  0,0017,  also  ein  grosser  Unterschied  von  der  Taliie-^difTorenz  ergiebt.  — 
Nicht  so  eiiifai  Ii  und  sicher  wie  bei  den  intennittierenden  Leoniden  wird  da- 
gegen die  BesüiDinung  der  Periode  bei  den  PerseidcQ,  da  die^e  letztem  jedes 
Jabr,  nnr  nicbt  immer  in  gidcher  Hlnfigkeit,  anftreten,  nnd  so  dnd  anch 
wirklich  dafür  sebr  verschiedene  fteenltatc  erhalten  worden:  Während  Ceiilvlar- 
Gravier  glaubte,  aus  seinen  ZiihliiTvj-»-n  ^nf  eine  Peri-ule  von  20*  '■vltli«^Hen  zit 
sollen,  erhöhte  sein  Nachlulgcr  Chapelas,  skh  /nündist  an  die  Maxinia  von 
18)8  und  187i*  haltend,  dieselbe  auf         K.  F.  Greg  nahm  dagegen  au,  dass 

1846,  1854  nnd  1862  Minima^abre  gewesen  seien,  also  eine  Periode  von  8*  be> 
stehen  mflsse,  nnd  W.  F.  Denning  kam  zu  demselben  Resultate,  als  er  1839, 

1847,  18G3  und  1871  als  Maximnljahrc  feststellte  ;  Schiaparelli  endlich,  der  anch 
die  frühem  Erscheinungen  konsultierte,  kam  auf  eine  Periode  von  lOK",  nnd 
mir  ergab  eine  sorgfältige,  wenn  auch  nicht  abschliessende  Prüfung,  für  welche 
ich  va  den  oben  anfgezftblten  12  Erscheinungen  noeh  eine  ilemliebe  Aniahl 
ftlterer  nnd  neuerer  Daten  beieog,  dass  die  wwKbnten  Perioden  von  20  and 
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81'  alwoliit  imliftltlMir  leien,  dan  dagegen  in  nahem  Auehloflse  an  die  übrigen 
BeaUmmmgen  nebeneiiander  zwei  Perioden  von  8",05  nnd  104\60  =  13  x  8,06 

in  der  Weise  bestehen  dürften,  dass  der  Ring  der  Peraeiden  aus  13  einzelnen  Wol- 
Vf-n  i'ph'üdct  werde,  welche  abwechselnd  je  nach  g*  für  uns  ein  Max  bewirken, 
w;üiren<l  der  ganze  luiig  in  104'/»*  umianfe.  —  Der  Hanptradiationspnnkt  deä 
An^^8t^omes  liegt  im  Mittel  ans  rieUiiichen  Bestinintangen  in  4S^0  ±  1°  5  M 
nnd  A8S0±  0^7  D,  alu  nahe  an  f  Penei;  jedoeh  hat  nenerüch  Brsdiflhln 
naefagewiesen,  daes  man  eigentlich  hei  den  Meteorschwärmrn  nicht  Ton  einem 
einzelnen  Rr^diationsptmlttc,  sondern  von  einer  Ansstrahlangstliiclie  zu  sprechen 
habe,  welche  bei  den  I'erseideu  die  Oestalt  eines  Ovalesi  besitze,  dessen  grösster 
Durchmesser  volle  20"  betrage.  —  Die  stündliche  Häufigkeit  schwankt  bei  den 
Peneiden  etwa  swficben  SO  (1M7)  nnd  150  (1863),  kDmmt  also  mit  derjenigen 
der  Leottiden,  welche  nach  Tauenden  sihlfc,  gar  nicht  In  Vergleich. 

569*  Kinij!:«»  andere  Sternsi  liim|tpenschwHriiie.  —  Ausser 
den  beiden  Haupt  schwärmen  der  Leoniden  und  Perseiden  hat  die 
neuere  Zeit  noch  eino  ganze  T?oilio  anderer  und  zum  Teil  cLi  nialls 
scfion  in  früherer  Zeit  repräsentierter  Schwärme  a;ir-;rluiulen.  Ins- 
besondere dürfte  noch  auf  die  im  April  erscheinenden  Lyridon  und 
die  uns  noch  später  (583)  beschäftigenden,  jetzt  ^egen  Ende  No- 
vember auftretenden  Andromediden  «aufmerksam  zu  machen  sein". 

Zu  A<»f):  n.  Toh  bosc.hrfinke  mich  darauf,  die  von  William  Frederic  Denning 
(firajsdown  bei  Bath  I84b  geb.;  Aütruuom  in  Bristol;  für  die  Epoche  1890 
ntBanmengeetellte,  aneh  die  hdtden  HanptitrOme  innfMsende  Tafd  der  wich« 
^ten  Ueteorregen  anfannehnien 


RadiaL 

Bntdecker 

Schwärme 

Epoche 

Max. 

D 

Quadrantiden. 

XII  28 

-14 

T  2 

52»,5 

Heis 

Lyriden  .... 

TV  in 

IV  22 

IV  20 

18,0 

.32.  r, 

TTerrick 

IV  30 

-  VO 

V6 

22,6 

-  2,1 

'I'ujiman 

Aqnariden  |  ^ 

VII  23 

-  VIII  23 

VII  28 

22,6 

"  11,6 

Quetelet, 

Peraeldoi.  .  . 

Villi 

—  vniM 

VIII 10 

Ä.1 

56,9 

knaechenbroelc 

Orioniden . .  . 

X9 

—  X29 

XlS 

6,1 

15«5 

Schmidt 

Leoniden  .  .  . 

XI  9 

-  XT  17 

XI  13 

10,0 

22,9 

Humboldt 

Andromediden 

XI  25 

—  XI  :i<» 

XI  27 

1,7 

43,8 

Brande« 

Gemiuiden  .  . 

XII 1 

-  XU  14 

XII  10 

7,2 

32,6 

Ctreg 

nnd  derMlboi  folgende  Bemerknngcn  Uber  die  Lyriden  beizufügen .-  Der  April- 
Strom,  der  einer  Periode  von  7"  nder  einem  Vielfaclien  von  7'  (wie  etwa  von 
42*1  7A\  nnterliei^en  scheint,  dürfte  zu  den  iiltcHt  beobachteten  gehören,  indem 
Chasles  schon  eine  dabin  gebüreude  Eiucbeiuiuig  voii  &h2  anführt,  —  femer 
eine  1122  IV  11,5  in  Italien  heachtete,  an  welcher  mein  lieber  Frennd  Oeorg 
V.  Wjftt  (Zürich  1816  geb.;  Prof.  Gesch.  Zürich)  in  einem  1123  IV  ii,5  in  Doter- 
franken  bemerkten  Meteorschauer  ein  wertvolles  Pendant  atiffand.  Ob  ein 
1782  V  15,4  durch  Job.  Jakob  Kitt  (Zürich  1747  —  St.  Jlargretlien  im  Rhein- 
thal 1797;  Pfarrer  sa  St.  Margrethen)  beobachteter  reicher  SternüchnuppenfaU 
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eitlem  XeliL-nzwcipe  ilor  Lyndon,  mit  wt^UIicn  fr  fmcn  nlmliclien  RadiatiiMis- 
piinkt  besessen  tu  habeu  scheint,  aogetiOrte,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit 

beatimmen. 

SfO*  Bestimmang  der  Bahnen  von  Sternschnappen- 
SChwärmeil.  —  Macht  man  die  Voraussetzang,  dass  aioh  die  Stent- 
eohnappeiischwftrme  nach  den  Kepler'schen  Gesetzen  um  die  Sonne 

bewegen,  so  kennt  m.m  von  ihrer  Bahn,  ausser  dem  Brennpunkte 
und  dem  als  nahe  mit  dem  Orte  der  Erde  zur  Zeit  der  ErscheiDung 
TihereiTii^liinmendeD  Durchgangspunkte  durch  du  Ekliptik,  die  diesem 
letztern  zugehörige,  abgesehen  von  der  unten  zu  besprechenden 
Aberration ,  mit  der  Geraden  nach  dem  beobachteten  oder  schein- 
baren lladiatiouspunkte  zusammenfallende  Tangente ,  was  offenhar 
hinreichen  muss,  um  eine  parabolische  oder  sogar,  wenn  man  nncli 
au8  der  Periodicitut  dt-i  Kiscia-uiung  auf  die  Umlaufszeit  scliliessen 
zu  küuQcu  glaubt,  eine  elliptische  Bahn  zu  berechnen,  und  es  sind 
in  der  That  ffir  solche  Beehnungen  bereits  venchiedene  Methoden 
anigeetellt,  sowie  naoh  denselben  mehrfiush  solche  Bestinumingen 
ansgefnhrt  worden 

£u  äSü:  ti,  Bezeiuhueu  Q  uud  L  die  geoceutrischen  Längen  von  Sonne 
nnd  Apex  der  Brde  nur  Zelt  eines  Meteonregens,  deesen  Beobachtang  Ar  den 
scheinbaren  Badiationspiuikt  (ktlrier:  Radiant)  die  Ekliptikcoordiuaten  I  und  b 

ergeben  hat,  und  ist  r  die  Entfernung  der 
Sonne  von  der  Erde,  so  hat  man  nach  70 

Srh._Raa  L     Q  -  90^   -  7. 4318  •  d  Lg  f  :  d©  f 


X  t      wo  d  Lg  r  und  d  0  durch  die  aus  den  Tafeln 


erbältUdben  täglichen  Znnahmen  von  Lg  r 
and  0  III  enetsen  sind.  Mit  Hilfe  von  L 
findet  man  sodenn  sueeessive  nach 


OtOBSi  (l-L)-Ctb 
et »  B  et  (1  —  L)  •  Cto  n 

die  eeheiabtre  Blongadon  n  des  Badisnten,  —  ane  dieser,  wenn  e  das  (aller- 
dings nach  484  :  1  nnr  nnter  Annahme  eines  Wertes  für  die  grosse  Axe  der 
Mctcorbabn  bestimmbare)  VerhSltnis  der  rf€«<ch\vindigkeit  der  Meteore  znr 
Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  int,  nach  der  264  :  i 
entsprechenden  Propordon 

8i  (a'  -  «) ;  Si «  r=  1 :  e  « 

die  wahre  Elongation  a',  —  und  endlich  umgekehrt  ans  dieser  nach  den  2 
entsprechenden  Formeln 

Tg  {1'  —  L)  =  Tg  «' .  Co  n        Tg  b'  =  Si  (!'  -  L)  •  Tg  n  4 

successive  die  Ekliptikcoordinaten  des  waliren  Radianten.  Da  non  die  Rich- 
tung nach  diesem  letstern  (als  Tangente  der  Heteorbshn)  mit  der  Knotenlinie 
die  Behnebene  bestimmen  mnss,  so  erhitt  man  die  Neignsg  1  der  Behnebene 
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und  den  Winkel  w  aus  den  2 
entsprechenden  ForaMln 

Cti  «Otb'.Sia*  — 0)  ^ 

während  ohnehin  «ns  der  Figor 

die  Beziehungen 
ft  =  0  P-(^»lw*.v« 

folgeu ,  deren  letztere  jedoch 
die  zwei  Unbekannten  P  nnd  v 
enthält,  80  dass  die  Eine  der« 
telben  neeh  andenreitlg  sn  he- 
atonmen  ist.  Gewöhnlich  macht 
man  nun  die  Annahme,  dass  die 
i^niin  parabolisch  iMi,  —  erh&lt 
dann  nach  484 :  1 

c  =  g  .  ]/2  r?  :  [g  •  |'(27r)  — "ij  =  :  (2  -  r)  » 
kaun  somit  c  nnd  die  daviiu  abhängigen  GrOflaen  wirklich  berechnen,  —  weiss 
überdies,  da.s.s  nnn  w'  —  w,  also 

V  ^  IBo  —  2  vv  P  =  p  4-  2  w  q  .  r  •  Co«  V«  v  —  r  •  Si«  w  S 
ist,  und  kann  nach  601:6  auch  noch  dte  üeit  dem  Periheldnrchgange  ver- 
flossene Zeit  berechnen.  In  den  wenigen  Fällen,  wo  man  die  ümlnnteeit  des 
Schwarmes  nnd  somit  nach  dem  dritten  Kepler*schen  Gesetse  n  sn  kennen 
glanbt,  kann  man  die  Rechnung  auch  vnter  der  Annahme,  dass  die  Bahn 
elliptisch  sei,  zu  Ende  fiiliren,  indem  man  ntin  c  nach  484:1  ebenfalls  be- 
rechnen, — -  ferner  v  niid  e  mv  h  74  (z.  63) : '28— 8U,  —  und  endlich  successivö 
u,  m,  t  nach  484  :  2,  6  ermittelu  kaun.  —  Vgl.  für  verschiedene  Behaudluugen 
dieser  Anflgahe  die  Pnhiikationen  von  A.  Emnn  (A.  N.  885  von  1889),  S.  C. 
Walker  (Proe.  Amor.  PhiL  See.  1840)«  E.  Weiss  (ßeitrSge  in  664),  Th.  Oppolzer 
(Lehrbuch  in  604),  AV.  Klinkerfues  (Astronomie  in  604),  R.  Lehmann-FilhcH 
(Heteorbahnen  in  564),  .T.  A.  Kleiber  fOpredelenye  orbit  meteornycli  potokof. 
St  Petersburg  18D1  iu  8.;  vgl.  Keferat  Harzer  in  Astr.  VierL  etc.,  und 

TOFftns  die  von  mir  snn&chst  benutzte  von  G.  D.  £.  Weyer  (A.  N.  2T44— 45 
von  1885),  —  für  einige  Rechnnngnresnltate  unsere  588. 

SU.  Die  Beuern  Beobaehtangen  und  Ansichten.  —  Über 
die  in  der  neuern  Zeit  aufgefondeoen  Besiebungen  der  SterDBcbnnppen 
zu  den  Kometen  kann  ent  etwas  später  (583)  eingetreten  werden, 
nnd  über  die  Bemflhnngen,  entere  epektroBkopiscb  sa  analysieren, 
wnrde  bereits  frOher  (566)  Einiges  beigebracht;  dagegen  bleibt  hier 
noeh  zn  erw&bnen,  dass  der  snr  Zeit  von  Ad.  Erman  yennntete 
Znsammenbang  der  kalten  Tage  im  Mai  mit  Meteorschwärmen, 
welche  vor  der  Sonne  vorübergehen,  kaum  existiert,  jedenfalls  noch 
▼iel  fraglicher  ist  als  die  (566  u.  568)  vermutete  Bedeutung  der  Stern- 
schnuppen für  Witterungsprognosen Femer  ist  an  die  zuerst  von 
Widmannstätten  hei  einzelnen  Meteoriten  entdeckten  und  also  mit 
Recht  seinen  Namen  tragenden  charakteristischen  Jf'igaren  zu  er- 
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innern,  welche  in  Yerbindmi^  mit  den  Ergebniwen  der  chemiechen 
Analyse  die  bereits  oben  (562)  «ngedeutete  Einteilnn^  in  EJaasen 
▼enolaaat  haben  ^  Es  wtttde  mich  jedoch  hier  sn  weit  führen,  nfther 
auf  diese  letztere  einsntnten  nnd  es  miiss  dafür,  sowie  für  die  sam 

Teil  noch  unreifen  oder  wenigstens  noch  nicht  genügend  begründe- 

tcn  Ansichten  über  Natur  und  Ursprung,  und  überhaupt  f  ür  weitern 

Detail  über  diese  merkwürdige,  uns  noch  viele  nngelüste  Bätsei  dar« 

bietende  Familie,  auf  die  Speciallitteratnr  yerwiesen  werden 

Zu  S7  I :  «.  Vgl,  „Georg  Adolf  Erman  fHerlin  1806  —  ebenfla  1S77:  Prof 
pljys.  Berlin;  Nncfikorauic  dpr  Ermcndin^'er  in  MQIkauscti),  f'l<cr  eiiii^'e  That- 
üaclteii,  welche  wabrücheiuUcb  tuaclien,  dass  die  Asteroiden  der  Auguaiperiude 
aieh  in  Februar,  und  die  der  Noveraberperiode  im  Msi  eines  jeden  Jahres 

auf  dem  Badios  ?ector  der  letxteren  be- 
finden (A.  N.  31)0  von  t840)"  —  IVt  Iber 
A  R  dif  Knotpnünie  einer  Mcieoritenbahu 
uiii  der  Ekliptik,  und  triflt  da»  Meteor  ia 
A  Olli  der  Erde  ssisiiimen,  so  ist  ri  ^  1, 
also  (73 :  U) 

1  +  i_     1   oder  r,  ^  « 


swiscbea  dw  Sonne  und  der  Erde , 


2-p 

also  z.  B.  für  eine  Parabel  der  Perihel- 
distauz  q  =  Vt  P  notwendig  rg  q :  (1  —  q).  Setzt  man  daher  nach  „Joseph 
KleHsr  (IMö  —  Nina  189S;  Doc.  Petersbnrg),  Lea  ätoiles  JUanfee  et  la  tem- 
p^ture  (Ciel  et  tenre  ISS?)",  dem  ich  hier  folge,  Ar  die  Peraeldea  q  = 

0,964  oder  für  die  Leoniden  q  =  0,987,  «o  erhält  man  in  ersterm  Falle  27, 
im  zweiten  r, :— :  76.  Ea  kann  nlso  krine  T?pde  davon  sein,  das»  einer  dieser 
beiden  Meteorschauer  bei  seinem  Durchgange  durch  den  zweiten  Knoten 
xwisehen  Erde  nnd  Sonne  durchgeht;  ater  al1er#Bga  ist  ea  nicht  unmöglich, 
daaa  ein  anderer  Sclnner  ein  solch«  Wagnil  mteminmit.  VgL  übrigens  Biil- 
wlller  in  Zün  h.  Viert.  TS77.  —  b.  Aloys  Beck  Edler  v.  WidmannstStten  1753? 
bi«  Wien  1849;  Dir.  FälirikpriidukteTikab  Wien^i  fand  die  nach  ihm  benannten, 
aus  einer  Menge  sich  unter  verschiedenen  Winkeln  kreuzenden  Linien  be- 
stehenden, eigentttmliehen  Itgnren,  ala  er  1808  eine  polierte  Sehnittll&ehe  des 
Agramer  Mi  teoriu  mit  Salpeteraftnre  behandelte.  Sie  sind  z.  H.  iu  „Frans 
Anton  V.  Schreibers  Pressburg  1775  Wien  1862;  Dir.  Naturalicnkab.  Wien), 
Hi'iträge  zur  Geschichte  und  Keuntniäs  meteorischer  Stein-  nnd  Bietallmassen. 
Wien  1820  in  fol."  abgebildet  —  c.  Den  bereits  citierten  Schriften  mögen 
noch  folgende  beigefügt  werden:  «Chlsdnl,  Catalogne  de  la  chnto  des  pierres 
Ott  des  masses  de  fer.  Paris  1809  in  8.,  nnd:  Über  Fenermeteore  und  die 
mit  denselben  herabgefallenen  Massen.  Wien  1819  in  m  ,  —  Quetelet,  Cata- 
logue  des  principales  apiiaritions  d  etuücs  lilantes  (BI6m.  Bru.\.  l?*M9~41),  — 
Herrick,  C'uittribntion  tu  a  history  of  star-showers  of  former  tiuies  (Sillim. 
1840),  —  Chsslss,  8nr  los  apparitions  p^riodiqnes  d*<toUes  flEantee  obienr^ 
dn  6.  an  12.  siecle  (Compt  rend.  iMn,  —  Panl  ^Imia  Partsch  (Wien  1781 
bis  ebenda  185^;  Custos  Miner.ilionkab.  Wien),  Die  Meteoriten  oder  vom 
Himmel  gefallenen  Steine  und  Eisenmassen  im  k.  k.  Hof  Mineralienkabinet. 
Wien  1843  in  8.  (Neue  A.  durch  Brezina  1885),  —  Ed.  Biot,  Catalogne  g(^ueral 
des  ötoilee  filantea  et  des  antres  mät^ores  obaerr^e  en  Clune  pendant  84  aüelea. 
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Paris  1846  Iq  4.,  —  Heis,  Die  perioditkcheu  Sterusclauippen  nnd  die  Resultate 
d«r  Brsclieiiinngen,  abgeleitet  »ns  den  wShreiid  der  letsten  10  Jahre  sn  Aachen 
angeatellten  Beobachtangren.  Roln  1849  in  4.,  —  Karl  v.  Reichenbach  (Statt 
gart  178R  Ticijizi^:  i^r,!»;  TTUttenmanu),  Über  die  Mi'tc<iriten  Po^'y:.  Aiinal. 
1857 — 60).  Otto  Buchner,  Die  Feuermeteore,  insbesondere  die  Meteoriten. 
Oieaseu  iüb'j  in  8.,  und:  Die  Bfeteoriten  in  Sammlungen,  iiire  Geschichte, 
mineralogische  und  ubeinische  Beschaffenheit.  Leipzig  1868  in  8.,  —  WUheln 
Hnidtoftr  (Wien  17d5  —  ebenda  1871 ;  Dir.  fc.  k.  geeL  Beichaanstalt),  Über 
die  Nttnr  der  Meteoriten  in  ihrer  Zusammenietinng  und  Ersolieinii^  (Wien. 
Sitz.  iPr,i;  muh  .später  berretTciule  .\rtikel),  ~  P.  A.  Kesselmeyer.  Über  den 
ür:^l)nink,'  der  Meteorsteine.  Frankfurt  1860  in  4.,  —  Gustav  Rose  (Berliu  1798 
—  ebenda  1873;  Prof.  miner.  Berlin»,  Beschreibung  und  Eintbeilung  der  Me- 
teoriten (Bert.  Abb.  1883),  ^  Gnetav  Adolf  Keeegott  (Brealan  1818  geb.;  Prof. 
miner.  Z&rieh),  Über  die  Meteoriten.  Ldprig  1868  in  8.,  —  Oabriel-Angnete 
Oaubree  (Metz  1814  geb.;  Prof.  geol.  Parisi,  ria^sification  adopt^e  ponr  la 
coüectioii  de  irK't.  oritMs  du  Jlus^um  Conipt.  rend.  l«t>7j,  —  D.  Kirkwood,  Comets 
and  meteorä.  Philadelphia  1873  in  8.,  —  Suuislas  Meunier,  Cours  de  gäologie 
eompar^e  (Mitöorites).  Paris  1874  in  8.,  —  etc.'' 

StV*  FattoB  Beobachtnng  des  Zodiakallichtes.  —  In 
mittleni  Breiten  lieht  man  im  Frühjalir  etwa  1'/,^  nach  SoBoen- 
unteigang  und  im  Herbst  etwa  ly,^  vor  Sonnenaufgang,  in  der 
heiaaen  Zone  hat  täglicli  zweimal,  einen  vom  Horizonte  längs  der 
Bkliptik  aufsteigenden  weisslichen,  in  Lange,  Breite  nnd  Intensit&t 
wechselnden  Schimmer,  das  sog.  ZodiakalUcht ^  Es  wurde  schon 
frfihe  saweilen  bemerkt,  aber  erst  von  1683  hinweg  durch  Fatio 
wirklich  und  andauernd  beobachtet,  wobei  er  zu  der  Ansicht  ge^ 
langte,  dass  sich  alle  Erscheinungen  und  Wechsel  erhl&ren  lassen, 
wenn  man  annehme,  dass  die  Sonne  von  einem  Gflrtel  kleiner  und 
durch  sie  belenehteter  Kdrper  umgeben  sei^ 

B«  S9 St  II.  Da  das  ZodiakalUcht  nahe  in  die  Ebene  der  Ekliptflc  ÜUlt, 
80  muB  es  ofliNibar  nm  so  sichtbarer  sein,  je  mehr  sich  letztere  zur  Zeit  von 
Sonnenunter^^anc:  oder  Sonnenao^ang  Ton  Horisonte  ablöst,  d.  h.  je  grOsMr 

der  (197: 19)  durch 

CJo  n  =  Siy  •  Co  (/< -f  e)  •  Se  «  wo  Tg/»  =  Ct^^  •  Si  t  ^ 
=  Si  f  •  Co  e  —  Co  <p  Si  e  •  Si  t 
gegebene  Winkel  n  wird,  welchen  die  Ekliptik  mit  dem  Horizonte  bildet,  — 
also  je  kleiner  7  int,  und  je  näher  l'iir  Auf-  oder  Untergang  die  Stemzeit  t 
nn  90*»  6^  ftllt,  wie  dies  im  Herbst  nnd  Frfihjahr  der  Fall  ist.  Fttr  6" 
wird  imMaxinram  nsdO^^-C^  — e),  für  tsslS**  im  Minimum  n=lH)*— (y  +  a), 
-  schwaiilvt  also  am  Equator  zwischen  113'  ,"  und  60'  nntcr  der  Breite 
von  47'  /'  aber  zwischen  66"  und  }9'\  —  ff.  Pas  ZodiakalUcht  wurde  im  Orient, 
wo  die  religiösen  Gebräuche  vorschrieben,  aut  den  Aufaug  der  Morgeudamuie- 
mng  SU  aditen,  sehon  frflhe  bemerkt  (vgl.  Bedhonse  im  Joum.  asiat  Soc  1878 
nnd  1880)  nnd  als  «falsche  Morgend&mmemng"  beseichnet,  —  war  den  Meii- 
kauern  schon  vor  Entdeckung  Amerikas,  jedenfalls  (vgl.  Humboldts  Kosmos 
I  145)  seit  1509  bekannt,  ^  wurde  im  Abmdlande  von  den  Tycbe,  Rothmann, 
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WMdelin,  ete.  friedet  holt  gesehen,  —  nnd  tob  Joshnft  CliiMrey  (1688  —  üpmty 

in  Dortetshire  1670;  Schullehrer  in  Kent,  dann  Pfarrer  in  Üpway)  in  seiner 
„Britannia  Bacnnira.  London  ifiCS  in  J."  sf>t,'f»r  einliis<lich  Ix  si  liriehen ;  aher 
eigentlich  beobaciitet  wurde  es  ei-st  von  hi»;i  III  IH  hinweg,  wo  Dom.  Cassini 
nnd  der  damaU  bei  ihm  auf  der  Pariser  Sternwarte  arbeitende  Nie.  Fatio  auf 
dasselbe  anfinerksam  wnrden.  Namentlich  verfolgte  der  letitwe,  snerst  in 
Paris  und  dann  nocli  während  sw^  Jahren  auf  seiner  Privatstemwarte  in 
Dnillcr  bei  Genf,  die  vermeintliche  neue  Ersrlifimiii«,'  mit  iUt  iiiHiuon  Konse- 
quenz, —  »teilte  dadurch  feät,  dass  das  Zodiakalliclit  der  Suuiiu  in  ihrer  jähr- 
lieben  Bewegung  folge  nnd  seine  Sichtbarkeit  in  der  oben  angegebenen  Weise 
wechsle,  —  nnd  geh  ttberhanpt  Cassini,  was  manche  Berichterstatter  Tollstindig 
übersehen  zu  haben  scheinen,  das  Hanptmatcri.il  zu  seiner  Schrift  „Decouverte 
de  la  Itlmi^rc  cöleste  qui  paroit  d«n^  Zodiaqne  Paris  1085  in  fol."  WSlir<  nd 
femer  Cassini  die  unhaltbare  Vermatung  auasprach,  wir  milchten  die  ^tark 
abgeplattete  Soniieaatinosphire  ab  Zediakallieht  sehen,  so  hatte  sich  dagegen 
sein  junger  Freund  eine  viel  plansihlere  Ansicht  gebildet,  welche  sodann 
ersterer  in  den  Worten  resümierte:  „Mr  Fatio  snppo.se  dan.s  l'Etlier  iles  parti 
cules  capable«  de  di  tonnicr  et  de  rt'fli'i  litr  la  lumif-re.  Tl  los  dispose  tniit  aiifonr 
du  Soleii  cumme  daus  uu  Zodiaqne  solide,  large  et  irregulier,  cumpri^  entre 
denx  svrfaoes  cenrhes  et  ondoyantes,  en  sorte  qu'elles  pnisseni  comprendre 
dane  im  meindre  espace  les  orbites  des  planstes  ddcrites  aatonr  dn  Soleii, 
plarV^cs  h  diverses  distam  es,  et  inclinoes  diversement  l'une  vers  l'antre  T.o 
miiieu  de  l'öpaisseur  qu'elles  renferment  p«t  inarqrK'  par  nne  snrfacf  pneille- 
ment  courbe  et  ondoyaate,  qui  passe  par  ies  orbites  de  toutes  les  plauetes  et 
d^tennine  le  miUeu  de  la  Inmlire.  Les  particnles  qni  la  renvoyeut,  sont  com* 
prises  dans  l'orbe  annoel  an  temps  qn^elle  paroist".  Nachdem  Fallt  anch  noch 
In  Holland  einitro  weitere  P>pobarhtnnp:en  tromaclit  wnä  dort  seine  „T.ottre  ;\ 
Mr.  Cassini  sur  une  lunii^ro  cxtrunrilinairt'  ihm'  pnr<»it  dans  le  rifl  depnit»  quel- 
ques annees.  Amsterdam  IGbH  in  8.-  geschrieben  lüiiie,  war  das  Studium  dieser 
Brscheinnng  fOr  einstweilen  abgeschlossen. 

5t 3.  Die  iiencrn  Beolmclitiin^en  und  Ansichten.  —  Nach 
der  Zeit  von  Fatio  wurde  das  Zodiakallieht  bis  in  unser  Jahrhundert 
hinein  wiedernur  gel^entlich  beobachtet,  aber  immerhin  1730  durch 
Pezenas  sein  sog.  „Gegenschein"  entdeckt,  d.  h.  ein  zuweilen  gleich- 
zeitig^ mit  ihm  gesehener,  ähnlichet,  nur  etwas  schwächerer  Licht- 
Bcliein ,  dessen  hellste  Partie  dem  Sonnenorte  p^eg^enüberliep^t ,  imd 
der  zuweilen  wie  durch  eine  „Lichtbrücke"  mit  dem  eicjentliilitn 
Zodiakallichte  verbunden  erseheint  —  "Diese  und  einige  unter- 
geordnete Wahrnehmungen  vermag  nun  allerdings  die  Theorie  von 
Fatio  nicht  zu  erklären  ,  während  z.  B.  die  durch  A.  Writjht  be- 
übacliletcn  Polaiisationst-rsclici nuncfen  und  der  von  Houzeau  nach- 
gewiesene Mangel  einer  merklieben  i';uallaxc  dieselbe  stützen,  und 
dagegen  mit  andern  Theorien ,  durch  welche  sie  ersetzt  werden 
sollte,  im  Widerspruche  stehen,  —  etc.  Man  muss  daher  schliesslich 
eingestehen,  dasB  das  Zodiakallieht  gegenwältig  noch  eines  der  yielen 
ungelösten  Bätsei  repräsentierte 
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Zn  Ä*.!:  a.  Gelegentlich  wurde  z.  B.  das  ZodiakalHcht  von  Franz  Noel 
(Helsti:tid  im  Ileunegaa  16&I  —  ?  1729;  Jesuit;  Missionär  iu  Ciiiua)  iu  Cbiua 
beobachtet,  vgl.  deaten  «Observationta  math.  et  pbys.  in  fndia  et  Gbiaft  fact» 
ab  1684  ad  A.  1708.  Prag»  1710  in  4.,  ^  tod  Gottfried  Kirdl  und  Christoph 
Eimmart  in  Deutschland,  vgl.  Mise.  Nat  Cnr.  16M,  von  Malran,  Massier, 
Pingri,  etc.  in  Frank! ci  h,  vgl.  nnniPiitlii  Ii  <h'^  «^rstffTi  „Trait^  de  Tanrore  bo- 
real«*",  —  von  Lacaiile  am  Cap  und  vuu  Foulquier  auf  Guadeloupe,  vgl.  Lalandes 
Astronomie  Vi  ed.  276/7),  —  von  Horner  1803  auf  dem  aUautiscben  Ocean,  vgl. 
Hon.  Corr.  X,  —  tod  HiimbtMt  in  SAdamerilM,  vgl.  Koatnoa  1 143  n.  f.,  —  etc.  — 
Der  Erste,  \v<  h  her  den  sog.  nOegeDScbeln*'  bemerkte,  dfirfte  Pdz^nas  gewesen 
sein,  x<j\.  Mem.  Par.  17:51;  sodann  wnrde  er,  namentlich  ISO.T  TU  16,  von 
Humboldt  'I.  in  Süilanif-rika  lientlich  t;e.-»ehen,  sowi«-  ^'Mt!!«^,  zum  Teil  mit 
der  „Li«htbriicke'',  von  Tb.  Brorsen,  Q.  Jones,  V.  Schiapareili,  etc.  vielfach 
beobachtet,  und  dadnreh  die  frühere  Lehre  von  einem  die  Sonne  wdt  innerhalb 
der  Erdbahn  umgebenden  Ifeteorringe  so  aiemlieh  in  Frage  gestellt.  —  b,  Ana 
der  achttnen  Beobachtungäreihe,  welche  6.  Jones  erhielt  und  in  seinen  „Obser- 
vation« on  thf»  Zodi;\<  al  r.iirlit  fr'^m  1X5.3  to  isJSo.  Washington  1856  in  4." 
publizierte,  glrtubte  derselbe  scbliessen  zu  diufen,  dass  das  ZodiakalHcht  auf 
einem  Nebebinge  beruhe,  der  die  Erde  innerhalb  der  llondbahn  umschwebe, 
nnd  A.  Serpieri  kam  (vgl.  Mem.  Spettr.  1876  n.  t).  bei  aorgfUtiger  Diakusslon 
derselben  ßeobachtnngsreilie  sogar  an  dem  Schiasse,  dass  jenes  Ucht  eine 
dem  Nordlichte  analoge,  rein  terrestrische  Ersclieinnng  sei,  während  dagegen 
Houzeau  (vgl.  M(^m.  eonr.  Brüx.  1S75)  durch  seine  Untersuchungen  fand,  dass 
es  jedenfalls  weit  über  der  Erdatmosphäre  liegen  müsse,  da  sich  keine  Parall- 
axe bemerken  lasse.  Auch  die  Spektralanaljse  hat  noch  kein  sicheres  Yotnm 
fiber  das  Zodiakallieht  abangeben  vermocht;  denn  wihrend  AngatrS«  in  dessen 
Spektrum  die  sog.  Nordlichtlinie  wahrannehmen  glanbte,  behauptete  A.  Wright 
(vpl.  Am.  .Tduni  !s'74  ,  dasa  sich  dasselbe  von  dem  Sonnenspekn  nm  absolut 
nicht  uiit(?r.s<  lieide ,  und  überdies  fand  der  letztere,  dass  das  Zodiakallieht  in 
einer  dnrch  die  äuniie  gehenden  Ebene  polarisiert  sei,  dass  os  uns  also  wahr- 
scheinlich von  kleinen  festen  KSrperehen  ankomme,  welche  nm  die  Sonne 
kreisen  nnd  von  ihr  belencbtet  werden,  wie  dies  zur  Zeit  Fatio  angenommen 
hatte.  Auch  dass  die  Axe  des  Zodiakallichtes  nahe  in  die  Ekliptik  fällt,  nnd 
dass  dasselbe  'wjp  da.s  Nordlicht'  zn  derselben  Lokalzeit  beobachtet  wird,  darf 
nicht  übersehen  werden.  —  Da  mir  nun  aus  dem  Mitgeteilten  hervorzugehen 
seheint,  dass  die  Snmme  imserer  positiven  Kenntnisse  noch  viel  au  klein  ist 
nnd  dass  uns  noch  gewisse  Bindeglieder  fehlen,  nm  die  Erscheinnngen  als  ein 
ftanzes  auffasse  au  können,  so  verzichte  ich  daranf,  mich  über  eine  betreffende 
Theorie  nnsznsprechen  nnd  zii  h*^  vor,  zum  Schlns.se  der  bereit'*  grgf  honen 
Litteratur  noch  folgende  S'  Ii  rit  ten  heizufügen:  „L.  Euler,  Kecherches  phyai»iues 
sur  Itt  cause  de  la  hiuiitie  zudiacale  (Mem.  Herl.  1746J,  -  Adam  Ehregott 
Scildn  (OOrlita  1726  —  Hessersdorf  in  der  LansiU  1805;  Diakon  au  Messers- 
dorf), Bemerknngen  über  das  Zodiacallicht  (Beri.  Jahrb.  i7h9}  er  beobachtete 
etwa  »0  Jahre\  —  J.  II.  Westphnl,  F'ur  la  Inmi^re  zodiacale  en  Egypte  (Berl. 
.lalirh,  is?7\  —  Theodor  Brorsen  NorVinr»  auf  Alsen  1{<1U  geb.;  früher  Obs. 
Senkenberg  in  Böhmen,  jetzt  i'riv.  in  .Norburgj,  Über  eine  neue  Erscheinung 
am  Zodiakallieht  (W9ch.  Unt.  1864:  auch  Monthly  Not  1866,  A.  N.  1860,  etc.), 
—  Jul.  Schmidt,  Das  Zodiacallicht  Braunschweig  1866  in  8.,  —  Ed.  Heit,  Dae 
Zodiakallieht  (Wöch.  Unt.  1857),  und:  Zodiftkftlllcht  Bt^obachtnngen  1847  75. 
Ufinster  1876  in  4.,  —  ü.  Faye,  Sur  lubscrvation  de  la  iumi^re  aodiacale  au 
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M^xiqne,  et  snr  le  role  qu'elle  Jone  dans  la  tb^orie  dynamiqae  de  la  chaleor 
«dair«  (Conpt  rand.  IM^,  —  H.  Wabtr,  Beobaebbngwi  des  ZodiakaUiclitM 

(W5eh.  Unt.  187S  n.  f.),  —  Backhouse,  Od  the  aapaek  af  the  zodiacal  Ught 
opposite  the  Sun  (Monthly  Not  1876\  —  M.  Oecbeverens,  La  Inmi^re  zodiacale 
ötndiee  d'apria  le«  observations  faites  de  1875  a  187»  ä  rObservatoire  de 
Zl-Ka-Wei  an  Chine.  Zi-Ka-Wei  1879  in  4.,  -  Hans  Geelmuyden  (Predrika- 
wern  im4  geb.;  damals  Obs.«  Jetst  Dir.  Obs.  Cbristiania)»  Bemarqaea  aar  U 
throne  de  la  lumi^re  zodiacale  (Arch.  f.  math.  og  nat.  1881),  —  Arthur  Sstrl^ 
Tbe  Zodiacal  Light  (Proo.  Amar.  Acad.  188S),  —  eto." 

59  4.  Die  Kometenbeobachtungen  iiiul  die  sicli  darauf 
basierenden  AuHchauungen.  —  Vher  die  bemerkenswerten  Ar- 
beiten, welche  in  der  Zeit  von  Regiomontan  bis  und  mit  Tycho  in 
betrefl'  der  Kometen  aus^fefühit  wurden  und  zur  Folpje  hatten,  dass 
man  diese  ehemaligen  Irrsterne  uu  Sinne  von  Seneca  unter  die 
dgeotlichen  Gestirne  versetzte,  sowie  über  die  Vermutungoo,  wdlohe 
aowobl  darauf  als  auf  die  nunmehr  fortlaufenden  neuen  Beobachtungen 
gestütat,  in  der  Zeit  von  Kepler  bia  nnd  mit  Borvlli  und  Petit  Uber  die 
Beachafibnheit  ihrer  Bahnen  g^eänaaert  wurden,  ist  zwar  achon  frflber 
(280)  Einigea  mitgeteilt  worden;  jedoch  bleibt,  um  fflr  dieae  Vor- 
geachichte  der  Kometen  auch  nur  eine  leidliche  Vollatändigkeit  be* 
anapruchen  au  dürfen,  noch  gar  manchea  beisufügen,  um  aodann 
zum  Scfalnaae  noch  hervorauheben,  wie  io  weiterer  Verfolgung  der 
Arbeiten  von  Hevel  nnd  bei  Anlasa  deaaelben  Kometen  von  1680, 
bei  dessen  Erscheinen  der  Kometenachwindel  (279 :  f)  aein  Maximum 
erreichte,  der  Magiater  Dörffel  aus  eigenen  Beobachtungen  den  wich« 
t'vj:^n  und  ihn  ungemein  ehrenden  Schluss  zog,  ditöS  dieser  Komet 
während  seiner  Sichtbarkeit  einen  parabolischen  Bogen  durchlaufen 
habe,  dessen  Brennpunkt  in  die  Sonne  fiel 

Zu  .SJJ:  a.  Nailiilein  '2S0  Regiomontan  bei  Anlass  dc^  Kometen  von 
1472  die  Reihe  der  eigeutlicheii  Kuiueten-Beobaclitiingeii  ertitiuet  hatte,  faod 
sieh  für  ihn  ein  halbes  Jahrhundert  später  in  Peter  Apian  eia  eifriger  Nach* 
folgar:  Nicht  nnr  vardaakt  maa  nimllch  diesem  letitefn  (vgl  sein  «Astro» 
Domiooa  Ctesarenm*  in  7)  relativ  gute  Beobachtungen  der  Kometen  von  1531 
bis  IB.'ift,  iV\r  interessantf,  aber  sich  allerdings  fast  gleichzeitig  auch  in 

.Hier.  Fracastoro,  Uomocentrlca  seu  de  stelli^  Verouse  ibdS  in  8/  findende 
BemerkttBg,  dass  die  KonalSBsdkweifa  (wie  wenn  sie  Schatten  wirea)  von  dar 
Sonne  abst^en,  folglieh  der  bei  Sanaca  erscbeinenda  Aaaipradi  «Cmb»  radioa 
Snlis  ifTiiginnt"  sich  vollsttludig  bewähre,  —  sondern  Apian  teilt  sich  mit 
Regiomontan  in  das  Wiflienst,  bereits  die  parnllaktischen  Verhältnisse  klar 
iuti  Auge  gefasät  zu  haben,  iudeui  er  »icii  in  seiner  „Practica  anri  dz  1532  Jar. 
Landshnt  15S1  in  4/  entschuldigte ,  Uber  die  Entfernung  des  Kometea  niehta 
Bestimmtes  sagen  zn  kQnnen,  denn  hiefQr  wira  es  nOtig  gewesw,  dass  «ire 
zweii  zugleich  in  einem  augeiiMicTi ,  hundert  meylen  mer  oder  mindc^r  nntro 
färlit  Ii  von  einander,  dir  hnvh  über  den  lioriznnt  ohservirt  biutrti".  Aiit' Apian 
lulgteu  zunächst  Paul  Fabncius  und  .iuach.  Heller,  welche  uaiueuiiich  den  uocU 
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in  unserer  Zeit  (577)  eine  gewisse  Bolle  spielenden  Kometen  von  1050  fleissig 
beobachteten,  so  dau  deren  ftnneret  selten  gewordene  betreffende  PnbUkatie* 
nen,  für  welche  auf  ,K.  v.  LiUrew,  Drei  Quellen  ftber  dm  KonMten  Ton  1A56 

(Wien.  Sit«.  1866)"  verwiesen  werden  kann,  von  grossem  Werte  sinfl.  Sodann 
ist  Landgraf  Wilhelm  zu  erwähnen,  der  den  Kometen  von  1558  entdeckt«^  und 
denselben,  sowie  denjenigen  von  1577,  äurgfältig  verfolgte.  Mit  letzterm  Ko- 
meten, den  auch  Paul  Fabricius  und  Job.  Prätorius  wahrnahmen,  sowie  der 
beriUimte  Alebymist  Leonhard  Thnmeyster  (Basel  1631  —  Köln  1596;  erst 
Goldschmied,  dann  Metallnrg  \uv\  Arzt,  —  sehr  talentvoll,  aber  etwas  manvaifl 
snjet)  in  seinem  Bericht  über  den  in  diesem  lanffenden  77.  Tjir  '^r-rliienenen 
Cometeu.  Berlin  1577  in  4.'^  gar  nicht  übel  beschrieb,  begann  ferner  Tycho  seine 
ergiebigen,  in  den  erat  neuerlich  durch  Friis  aus  dessen  Nachlass  heraus* 
gegebenen  »Ohserrationes  Septem  Cometarnm.  Hafhl«  1667  in  4  *  niedergelegten 
KfwwtenoBeobachtongen,  nnd  «rwarb  sich  sofort  das  Verdienst,  teijenige  wirk« 
lieh  ansznführen,  was  schon  Regiomontan  und  dann  wieder  Apian  angestrebt 
hatten:  Er  mass  nämlich  nnter  andern  1577  XI  30,  6''  Abends,  die  Di«5tnnz 
des  Kometen  von  c<  Aquili«,  fand  sie  gleich  W*  45',  wilhrcnd  Hageccius  in  Prag 
fast  gleichzeitig  17"  52'  erhielt,  und  konnte  nun,  da  Komet  nnd  Stern  nahe 
in  demselben  Vertikal  einen  tiefm  Stand  hatten,  ans  diesw  geringen  Differenx 
mit  aller  Sicherheit  schlie^^sen,  dass  die  Parallele  des  Kometen  zu  Jener  Zeit 
vip|  klt^iner  als  die  des  ilonfles  gewesen  sei,  also  der  Komet  weit  über  der 
Sphiire  des  Mondes  gestanden,  folglich  nicht  unch  der  alten  Lelire  „der  unfern 
Luit"  angehört  habe,  wodurch  die  kosmische  Naiur  njit  aller  Evidenz  erwiesen  . 
war.  Waren  aber  die  Kometen  Oestinie,  so  mossten  sie  auch  gesetsmässige 
Bahnen  beeitsmt,  nnd  da  sprach  sieh  der  nnTergleiehliehe  Kepler,  der  als  Be* 
we^^gsform  um  die  Sonne  nur  die  Ellipse  kannte,  welche  bei  den  Kometen 
wegen  mangelnder  Peri(»dii  itrit  ausgeschlossen  schien,  in  «einem  ^  Anssführlichen 
Bericht  von  dem  1*>07  erschienenen  Haarstern.  Hall  I6ü8  iit  4."  dahin  aus, 
d&a»  ,der  Cometen  Bewegung  eine  gerade  Linie  sey,  wie  eines  Bagetels,  und 
niebt  cironlariseh  wie  die  der  Haneten*,  «ine  Keinnng,  welche  anch  den 
meisten  seiner  Zeltgenossen  eintenchtete,  so  a.  B.  dem  durch  erttt  Anwendung 
des  Fernrohrs  auf  den  Kometen  von  UMH  verdienten  Cysat,  auf  dessen  „Mathe- 
niatn  a.strunomica  de  Uico,  motu,  niagnitudine  et  cansis  Cometai  qui  iOlH— lU 
in  coelo  fnlüit.  Ingoistadii  1619  in  4."  bei  dieser  Gelegenheit  hingewiesen 
werden  mag.  —  Einen  wesenüichen  Fortschritt  leitete  ein  „Pisa  1666  II  10" 
datierter  Brief  ein,  welchen  Giovanni  Alfonse  Berelli  (Castelnnova  I6O6  — 
Rom  1679;  Prof.  math.  Messina  nnd  Pisa;  dann  eine  Hanptsierde  der  in  10 
erwähnten  Accademia  del  Cimento  in  Florenz)  nnter  dem  angenommenen  Namen 
„I*ier*  Slaria  Mntoli"  an  Pater  Stefano  de  Angeli  nach  Padua  schrieb  und 
dann  noch  iui  gleichen  Jahre  zu  Pisa  unter  der  AufücLriit  ,Del  movimento 
della  Cometa  app^a  fl  nese  di  Dicembre  1664**  abdrucken  Hess:  Man  sieht 
nimlidi  ans  diesem  höchst  selten  gewordeneu  nnd  sogar  von  Pingrc  über- 
sehenen Aktenstücke,  dass  Borelli  den  besagten  Kometen  ni(  lit  nur  beobaclitete, 
sondern  auch  allseitig  studierte,  -  da-^s  er  liieranf  jjostiitzt  die  Kumeton  als 
(Jestirne  ansah,  zur  Erklärung  ihres  Laufes  aber  dti  Bewegung  der  Erde  be- 
durfte, nnd  somit  dem  von  ihm  vorsichtiglich  als  „Ipoten  ntagoriea*  auf- 
geführten  Ooppornicanisehen  Systeme  den  Vorzug  vor  dem  PtolemSischen  und 
l^ehonischen  Systeme  geben  musst*;,  —  nnd  es  damals  wahrscheinlich  fand, 
dass  der  unternnchte  Komet  sich  iti  einer  Ellipse  bewege,  immerhin  beifügend 
aO  per  altra  linca  cnrva".  Erst  in  einem,  von  Burelli.l6ü5  V  4  aus  Pisa  au 
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Leopold  Ton  Tosean»  gewhriobenen  Briefe  (vgl  Zaeb  in  Zeitecbr.  1  Astron.  ITt 

von  1817)  ist  sodann  von  einer  der  Parabel  lliidicben  Kiirro  ffie  Rede,  aber 
von  zTi)i?eich  erwilhntPii  weitem  riitersnchTinpfet'  mul  iri^i  lmiinpen  scheint  nie 
etwas  veröffentlicht  worden  zn  sein.  —  Bei  Aulaas  desselteu  Kometen  von 
1664,  weklitf  aiieb  nock  4«4nreh  bemerkenswert  ist,  dass  Aiizoat  bei  ihm  die 
ertiM  PoiitioiiRbestimiiMiiigen  mit  Hilfe  de«  Femrohrs  nachte,  vetfastt»  P.  Ptlit 
gegen  Ende  März  1666,  also  wobl  ganz  nnabliKngig  vuii  BorelU,  anf  Wnnsch 
von  Lonis  XIV.  eine  «Dissertation  <v.r  I  i  natiire  «les  Coraötes.  Part>  T(*i65  in  4. 
(deutsch:  Dresden  1681;  laL  iiearbeituug  von  Sturm  unter  dem  Titel  ,Co- 
metaniD  natorat  notm  et  origo  seeiiiilimi  Jo.  Herelii  et  P.  Miti  bypotbeeee. 
Altdorft  1677  in  4,*,  ancb  1681)*,  in  welcher  nicht  nvr  die  Astrologen  sehlecht 
wej2:kamen,  sondern  namentlich  die  Kometen  für  periodisch  wiederkehrende 
Gestirne  eikliirt  wurden,  welche  in  langgestreckten  Ellipsen  um  die  Sonne 
oder  Erde  laufen,  —  ja  sich  ausgesprochen  findet,  es  möchte  der  Komet  von 
1664  mit  demjenigen  von  1618  ideatiBch  eein  md  1710  wiederkehren.  Diese 
letstere  Vermutung  bat  eich  nnn  allerdings  ebensowenig  bewShrt  als  die  etwas 
spater  von  )al(ob  Bemoulli  in  seiner  Erstling.sschrift  „Neu  erfnn>1ene  .^nlcitnng, 
wie  man  den  Lauft'  der  Cnmet  oder  Pchwanzsternen  in  gewis.'ie  gruniimä^ige 
(iesätze  eiiinchtun  und  ihre  Erscheinung  vorhersagen  könne.  Basel  1681  in  4. 
(als  nene  nnd  erweiterte  Ausgabe  Ist  sein  «Conanen  novi  systematis  Cone* 
tanin.  Anstelodanl  1682  in  4.",  ancb  Vitemb.  1719  durch  Weidler,  zu  be- 
trachten':'* ffpänsserte  .\nsi<'ht,  e?  iruUlite  der  von  Hnttfr.  Kirch  entdeckte  Komet 
von  itjso  nadi  seinen  Beobachtungen  (vgl.  890  :ai  Trabant  eines  weit  über 
Sntum  alelifcn»ien  Planeten  sein  und  nach  38"  liT*  wiederkehren;  aber  für  jene 
Zeit  waren  solche  Anlftnfe  nicht  ohne  Wert,  nnd  es  bfttte  vielleicht  Petit  noch 
Grösseres  erzielt,  wenn  er  gewagt  haben  wttrde,  sich  entschieden  anf  den 
Coppemicanischcn  Standpunkt  zu  stellen.  -  Derselbe  K  in»'t  von  1664  ver- 
anla.sste  endlich  aiicii  .loh.  Hevel,  der  sciion  längst  zu  den  t  iJriijstt^n  Kometen« 
Beobachtern  gehörte,  einen  „Prodromus  cometicud,  a.  hiüturia  Cuuieta;  A.  1664, 
cnn  dissertatione  de  Conetanun  onnlnn  motu,  generatione  variisqne  pheno* 
neais.  Gedani  1665  in  fol."  heranszngeben,  welchen  er  denn  alsbald  seine 
berühmte  .Cometographia ,  Cometarum  naturara  et  omuinm  a  mundo  condit« 
historiam  exhibeus.  Gedani  ififis  in  fo! "  foljxen  Hess.  Man  findet  ia  diesen 
beiden  Schriften  teils  alle  dem  VerlasHer  zugänglichen  Aachrichten  über  die 
sintlichen  blsdabin  bekannt  gewordenen  Kometen,  teils  dessen  eigoie  reiche 
Erfbbrungen  nnd  Ideen;  namentlich  hob  er  darin  die  Wahrscheinlichkeit  her* 
vor.  dass  die  Kometen  be.stimnil>j\r'  R nl-T^fn  verfoli^en,  nnd  gelangte  abschliess- 
lich  zu  dem  Facit,  dass  sich  alle  Kometen  in  krummlinigen  Bahnen  bewegen, 
die  vm  den  geraden  Linien  nur  sehr  wenig  abweichen  und  deren  cencave  Seite 
tick  gegen  die  Senne  richtet,  —  ohne  jedoch  sn  versnoben ,  die  Art  dieser 
Krümmung  aus  den  Beobaditunjjen  wirklich  zu  bestimmen.  Letzteres  wurde 
erst  lim  i  Ii  (Jeorg  Samuel  Dörffel  Planen  Ifil.*]  -  Weida  1688;  erst  Diakon 
in  Plauen,  danu  Superintendent  in  Weida;  vgl.  Karl  Keiubardt,  Plauen  1881) 
wirklich  ausgefahrt,  nnd  zwar  mit  solchem  Geschick  nnd  Erfolg,  dase  seiner 
Schrift  «Astrononische  Betrachtung  des  grossen  Cometen,  walcher  in  ans> 
gehenden  1680.  und  angehenden  lß8i.  Jahr  höchst  verwunderlich  und  ent- 
Betzlirh  erschienen:  Dessen  zu  Plauen  im  Vni^jlaude  angestellte  tRgltclie  Ob- 
servatioues,  nebeust  etlichen  sonderbaren  Fragen  und  neuen  DeukwQrdigkeiten, 
«onderllch  von  Verbesserung  der  Hevelischen  Theoria  Conetamn.  Planen  1681 
jn  4."  ein  ehrenvoller  Platz  in  der  Koneteu-Litterattir  ankommt:  Nicht  nur 
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dokiuMntiert  si«  eine  bei  den  Qelebrten  nnaerer  Zeit  leider  selten  gewordene 

Bescbeidenbeit,  sondern  et  beiekdUMA  der  in  ibr  enthaltene,  ana  der  graphiscben 
nnftpllnng  seiner  Beobaclifims'on  abgeleitete  Satx:  ,T  ti  kann  nirht  nmbin 
dem  geneigten  Leser  meine  iieulicliste  (obwohl  noch  um  eilt-  /  Erhmlung,  wo- 
dnrcb  die  Hevelisclie  H^potheäiä  vielkicbt  zu  verbeäsern  und  vollkomiuetier  zu 
neebeOt  Uerbel  bq  entdecken  nnd  in  denen  beiiebigee  Bedenken  in  etellen: 
Ob  nicht  dieses  (nnd  der  andern)  Cometen  Bewegnngalioie  ein  solche  Parabole 
sei,  (lero  Focus  in  das  Centrum  der  Sonnw  sn  setien?"  einen  gann  kapatnien 
Fortachritt  in  der  Kometeu-Tlieorie. 

S  V  Halleys  Naehweis  der  PeriodieitXt  eines  Kometen. 
—  Sobald  Newton  Beine  Methode  für  BahnbereobniiDg  (497)  ent- 
wickelt hatte,  erwarb  sieb  der  nnermttdlicbe  Halley  daa  Verdienat, 
dieaelbe  auf  alle  Kometen  ananwenden,  von  welohen  er  irgendwie 
die  nötigen  Beobaobtangen  auftreiben  konnte,  und  war  so  im  atande, 
in  aeiner  klaaaiachen  „Aatronomi»  cometic«  Synopaia.  Oxoni»  1706 
in  fol.**  für  24  Kometen  paraboliacbe  Babnelemente  an  veröffent- 
lichen Seine  immenae  Arbeit  rentierte  aich  auf  daa  Scböoate,  in- 
dem Halley  ana  der  anf&Uenden  Übereinatimmang  der  für  die  nahe 
in  gleioben  Zwiachenräamen  eraebienenen  Kometen  von  15dl,  1607 
nnd  1682  erhaltenen  Elemente  auf  deren  Identität  und  aomit  auf 
die  Existenz  eines  pBriodiscIi  wiederkelirenden  Keneten  achlieaaen 
konnte,  ja  gans  getroat,  ohne  auf  daa  Aohaelaaoken  aeiner  meiaten 
Zeitgenoaaen  au  aohten,  wagen  durfte,  deaaen  Wiederkehr  auf  1758/9 
aum  vorauB  aninkfindigen  ^ 

a.  Der  „Sjaopsii»*  von  Hall^f,  welche  anch  1716  in  London  in 
Verbindottg  mit  Gregorys  Astronomie  in  englischer  Überscunng,  nnd  1769  xn 
Paris  im  2.  Bande  der  iTables  Mtronomiqnea  de  Halley"  erschien,  eatnehnie 

ich  folgende  Tafel 
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nnd  ffltjc:  derselben  einersfits  hpi,  das^s  der  Komet  vim  ir>(>7  n.ampntlich  anch 
durch  Harriat  und  dessen  Mitpen.<ii(»när  beim  Ural'en  von  Northnmberland,  den 
Pfiurer  Natluuiiel  Torporley  (ShropsliirB  1668?  —  LoiidoD  1689;  früher  Ann- 
DtiieiMii  ron  Viet«),  beobachtet  wnrde,  and  du«  rieh  «kf  «llese  Beohachtnngeii 
die  Erntlingsarbeit  voi  Bessel  (vgl.  Mon.  ('orr.  10  von  1804)  bezog,  -  amlpr 
seil.«?,  flass  Christoph  Arnold  (Soninierfeld  1650  —  LeiIlzi^,'  1695)  ein  gelehrter 
Baner  in  der  Nähe  von  Leipzig  war,  —  nnd  endlich,  in  ,Les  Mondes 
(1879  X 16)"  dift  Bdiftnptung  aufgestellt  wurde,  et  habe  IMtoy  bei  d«D  Kometen 
von  1698  die  beiden  Knoten  verwechselt,  d.  h.  es  besiehe  sich  deMeii  An^^abe 
/  27"  4t'  15"  auf  (Ion  aVistfigenden  Knoten.  —  h.  Natflrlieh  mnssto  im  Falle 
der  Periodicitiit  die  Hahn  eine  geschlossene  Linie,  ah<io  nach  dem  (Travitationfi- 
gesetze  eine  Ellipse  sein,  und  Halley,  der  so  nach  dem  dritten  Kepler  sehen 
Oeietse  einen  NKhernngswert  fBr  die  grosse  Bebntxe  eridelt,  revidierte  niin 
«eine  Rechnungen  nach  dftr  neuen  Voraussetzung,  —  fand  wirklich,  dass  sich 
die  xiinUÜi  In I^  nbnchtntigen  der  drei  Erscheinungen  durch  eine  langijestreckte 
Ellii^^e  L;anz  urdentlich  darstellen  lassen,  —  dass  diese  den  Kometen  nahe 
genug  an  Jupiter  und  Satom  vorbeifilhre,  um  kleine  DüTerenseB  der  Umlanfa- 
seiten  dnreh  st6rende  Ansiehnngen  erklirr  sn  k6iuien,  —  und  w«r  schliess- 
lich 80  sicher  fiber  die  IdentitAt  der  drei  Kometen,  dass  er  hei  Ifnusgabe 
d*»r  erwähnten  Schrift,  wie  schon  g^^ü^t .  wagen  durfte,  auf  Ende  175>^  "^r 
Anlang  1769  eine  Wiederkehr  anzukündigen.  —  Später  Uberzeugte  sich  Haltey 
iiooh,  dass  wa/ck  der  grosse  Komet  von  1458,  der  die  vor  Belgrad  liegenden 
Heere  der  Christen  nnd  Türken  gleichmSsng  erschreckte  und  gegen  den,  nach 
einer  allerdings  etwas  zweifelhaften  Sage,  Papst  Calixtu.««  III.  Heu  Bann  aus- 
sprach, eine  frühere  Erscheinong  des  Kometen  von  1668  war. 

57  ii.  Die  Wiedcrcrscheinuii|»eii  des  llalley*schen  Ko- 
lucteu.  —  Die  Voraussage  von  Ualley,  deren  Zuverlässigkeit  später 
Clairaut  unter  Berflcksichtigtingf  der  von  jenem  Termiiteten  Stfimngen 
mittelst  mühsamer  Rechnung  geprüft  nnd  dnrch  die  Angabe,  dass 
der  Komet  1759  IV  13  +  1  Monat  sur  SonnennUhe  snrflckkehren 
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werde,  näher  präeieiert  hatte,  erfttllte  sich  in  Anbetracht  der  da« 
maligen  VerhältniMe  gl&naend,  indem  PalltZSoh  denselben  am  Weih* 
nachtstage  1758  aoffond,  und  die  Bereohnnng  der  nunmehrigen  Be- 
obachtungcn  den  Feriheldurchgang  aof  1759  III  12  legte  *.  —  Man 
durfte  also  getrost  auf  1835  eine  zweite  Wiederkehr  erwarten,  die 
flodann  anch  wirklich  erfolgte,  indem  Dumouehel  den  Kometen  schon 
1835  Yin  6  am  Himmel  auffand,  ja  die  nunmehrigen  vielfachen 
Beobachtungen  den  neuen  Feriheldurchgang  fast  genau  auf  das  Datum 
1835  XI 16  legten,  welches  Pontioonlant  schon  geraume  Zeit  zuvor 
dafür  gefundra  hatte,  so  dass  man  sich  an  die  seitherige  Angabe 
dieses  gewandten  Bechners,  es  werde  der  Hslley'sche  Komet  bei 
seiner  folgenden  Erscheinung  1910  Y  17  wieder  sum  Perlhel  aurttck- 
kehren,  wohl  aiemlich  sicher  halten  darf^  —  Anhangsweise  ist 
noch  SU  erwähnen,  dass  es  £.  Biot,  Hind  und  Laiagier  gelungen  ist, 
den  Halley^schen  Kometen  auch  rückwärts  bis  sum  Jahre  11  vor 
An^g  unserer  Zeitrechnung  an  verfolgen  ^. 

%u  MtÜt  a*  In  seiner  „Bibliographie  (pag.  466)"  erxählt  Lalssdt:  «Di» 

rannte  1757  je  proposai  Clairaut  d'appliquer  sa  tlieorie  dn  problöroe  des  trois 
Corps  anx  pertnrbations  que  Jupiter  ponvait  avoir  prodnites  en  ftpprochftnt  de 
la  Comete  de  Haltey;  niaia  il  vit  btentöt  que  ceia  ne  sutKsait  paa.  Je  fua 
oblig^  da  calcnler  ponr  160  aua  Im  dittMutaa  de  Jupiter  et  de  Satame  k  la 
Comftte,  les  forees  qii'ilt  avaient  exereöa  tar  atle,  et  lee  «nrfacee  das  eonrbea 
qni  exprimaient  les  effetn  da  eet  pertnrbations.  Aide  de  M*"'  Lepaute,  je  tra- 
vaiHai  pendant  pl"«  Vtni  ati  avpo  tnnr  (rassidnit«' ,  qne  j'en  fn><  nialade".  Es 
darf  also  nicht  tiberselien  werden,  dasa  »ich  Lalande  durch  seine  Anregnnjj: 
and  8eiue  Übernahme  eines  grossen  Teiles  der  uumerischen  KechDuugeu  ein 
weaeatlicbea  Yerdianst  um  daa  ZoBtandekoiniDeii  dea  dnrcli  Clairaut  1768  XI 14 
der  Pariser  Äkadenie  vorgelegten  ^M^moire  ser  la  Comfete  de  1682  (Jonm. 
d.  Sav.  1759)"  «rwarb,  nnd  dass  auch  die,  als  gewandte  Rei  I  n  l  in  si  lioii  früher 
bewährte,  mit  dem  berühmten  Uhrmacber  Jean-Andre  Lepaute  iMontinedy  in 
Luxembourg  1709  —  St  Clond  liö'J)  verheiratete  Nicole-Beine  Etable  de  ia 
Bii^re  (Paris  1728  —  ebenda  1788;  vgl.  Lalandes  BibL  pag.  67G-81)  einen 
«lirenToUan  Plati  in  der  Oeaehlcbte  oniers  Kometen  beanspmeben  darf.  Feiner 
ist  hervorznbeben ,  dass  Job.  Georg  Palitzsch  (Problitz  bei  Dresden  1723  — 
Leubnitz  bei  Dresden  1788;  Raner  und  Autodidakt  ;  vgl.  Theiles  Lebensbild, 
Leipzig  lb7ö  in  8.),  welchen  Jobn  Herschel  in  seinen  ^.Outlines''  ho  treffend 
ab  ,A  peasant  by  Station,  an  astronomer  by  natnre"  bezeichnete,  den  Ko- 
meten niebt  etwa  xnfMUg  fand,  sondmrn,  in  vollem  Glanben  an  flalleys  Vomitt> 
sage,  fi^nnlidi  anfsnehte.  Endlicb  ist  beizufügen,  dass  sich  Clairaut  anch  noch 
später  dnrch  sein  ^Memoire  snr  la  Cnniete  de  1759  (Mt  ni.  Par.  I7.'9  V  nnd 
seine  von  der  Petcr-^ltnrger  Akademie  itjekli'mten  „Rccbcrcbes  sur  ies  Cometes 
de  löäi,  1007,  1662  et  17&9.  i'ctersbourg  17G*i  m  4."  grosse  Verdienste  um 
den  Kometen  erwarb.  —  Die  Tnriner  Akademie  scbrieb  scbon  1817  einen 
Prell  für  genanere  Bestimmnng  der  Rfiebkehr  des  HaUey^icben  Kometen  ans, 
nnd  erteilte  sodann  denselben  Tb.  de  Damoiseau  für  sein  „Mt^nioire  snr  T^poque 
»le  \%  retour  an  iierihölie  de  la  conit'te  de  l'anni'e  1759  (M^m.  Turin  18Ü0i°, 
üaä  jene  Bückkehr  auf  1831»  XI  4  festsetzte.  Später  legte  anch  die  Pariser 
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Akadcmifi  ihren  gros*:rit  ivitliPTnnti>irlifii  I'icis  auf  ilifsdli'"  Frac;*.^  mi<l  "rti  iU» 
ihn  Hodann  ii.  I).  de  Pontecoulant  tür  sciiu^  AVihandlun:;  ,Sor  1p  calciil  de^  per- 
tarbatioDs  et  le  prochain  retour  ä  aou  p»  rihtlie  de  ia  Coinete  de  II  alle  j  (Sar. 
Etnn?.  1885)*,  in  weleber  die  Btlekkehr  auf  1835  XI  16  angesagt  war,  wth- 
rend  Otto  Aii;i:iist  Rosenberger  Tnekam  in  (^nrland  1800  —  Halle  1890;  Assiat 
Bp?;sel,  dann  l'rof.  math.  Halle)  al«  Facit  seiner  T'nt ors^Tif hangen  'vpl.  A.  N  iso 
von  I8ä0  bis  288  von  1H35)  1835  XI  11,  und  Wilhelm  Heinrich  Lehmann 
dam  1800  —  Spandau  1863;  erät  Prediger,  dann  astr.  Rechner  in  Berlin]  da- 
Rregen  (vgl.  A.  N.  887  von  1886)  1886  XT  88  erhielt.  Ate  nachmalB  der  Halley'eche 
Koinot,  zwar  nicht  {wie  fi  fiilachlich  angegeben  wird)  schon  IV  20  durch 
Bogulawski  i'vj>l.  579  ,  über  doch  mntmaitslich  (vgl.  über  lH'>f»^li"rii1f'  Zweifel 
'  Brief  Valz  von  1836  Vill  27  in  Notiz  387)  VIII  6  dnrch  Ktienne  Ournoucbel 
(.Houtfort-Lamaury  1773  —  Rom  1640;  Jesnit;  Dir.  Obs.  Coli.  Rom.)  aafgefonden 
nnd  alsbald  Tielfach  beobachtet  worden  war»  ergab  die  Rechnung  Ar  den 
wirkliclien  Periheldnrchgang  1835  XI  10,  so  daes  Pontecoulant  der  Wahrheit 
bis  auf  wenige  Stnnden  nahe  irpkommeti  wnr,  nm!  etwas  «putrr  in  «»»ineni 
,Pr6ci3  d'astroDomie.  Paris  1840  in  H."  mit  gerechtem  Stolze  sagen  kMimte: 
.Je  ftis  appeld  alora  k  rnne  de  ces  jouissaneei  les  ptni  doncea  que  pniase 
oifrir  Ia  carriftre  des  seiencee  i  Phomme  stndienx  qni  n'y  livre;  Pastre  ir- 
regulier,  qui  avait  tromi)»'-  de  33  jours  fi  son  dernicr  pasaage  les  prcvisions 
de  Clairanf,  f'mjmi'^  citte  toi^  par  \ph  elTorts  retjnis  de  l'analy^e  et  de  l'astro- 
nomie,  conflrma  pleinement  la  pre'vision  de  muu  oalvul".  —  c.  Nach  Biot  ,Cüun. 
d.  1 1848),  Hind  (Ifontbly  Not  1860)  nnd  Laagier  (Conn.  d.  t  und  Compt  rend. 
1846)  ist  nimlich  anaunehmen,  daas  der  Ilalley'ache  Komet  schon  in  den  Jahren 
1378,  1301,  1223,  1145,  lOon^  H.37,  760,  684,  606,  630  ,  461,  878  ,  896  ,  218, 
14],  65  und  —  11  gesehen  wurde. 

S  ?  7  •  Einige  andere  Kometen,  deren  Wiederkehr  yer- 
matet  wurde.  —  Sobald  die  Feriodicitllt  Eines  Kometen  erwiesen 
war,  lag  der  Gedanke  nahe,  auch  anderer  Kometer  friiV  re  Er- 

sclieiniinpfen  anfzn«ii' lion ,  nnd  in  der  That  glaubte  Whiston  dem 
Kometen  von  ICiSt»  eine  Umlaufszeit  von  f)?!**,  —  Dunthorne  dem- 
jenigen von  lofiG  eine  solche  von  i?92*,  —  und  Englefield  injenigen 
von  1601  eine  solche  von  128*  zuteilen  zu  diiil'en;  aber  aÜP  diese 
vermeintlichen  Hestiininunj^en  bewahrten  sich  nielit  im  inindesten 

9Es  a.  Schon  Halley  hatte  bemerkt,  dasjs  dem  Kometen  vun  l('>80 

migeübr  in  dem  Zeitabstande  von  674/6  Jahren,  nämlich  A.  1106  ,  531  und 
48    Chr.,  ebenfalls  Kometen  Torangegangen  waren,  sowie  dass  die  Beobach* 

tungcn  des  erstem  auch  dnrch  eine  dieser  y^wisehenzcit  entsprechende  ellip> 
tisrhp  Balm  ziemlich  befriedijrend  dnrifPj'telU  worden  könnten,  —  fSberUess  es 
aber  Whiston,  die  Identität  dieser  4  Kometen  als  eine  ziemlich  sichere  That- 
eache  hinsostellen  nnd  anlehnend  in  der  Schrift  «Tbe  canse  of  tbe  DeInge 
demonstrated.  London  1711  in  8.  (8.  ed.  1714)"  die  Yermntnng  auszusprechen, 
dasa  derselbe  Komet  bei  einer  noch  frühern  Erscheinung  der  Erde  nahe  ge- 
kommen sei  und  bei  dieser  Gelegenheit  die  Tnidflut  (Sintfluot  =  allgemeine 
Cbenichwemmung)  veranlasst  habe.  Seit  jedoch  Encke  in  seiner  Preisschrift , Ver- 
such einer  Bestimmung  der  wahrsdieinKcbsten  Bahn  des  Cometen  von  1680  (Zdt- 
schr.  f.  Astr.  G  von  iSiS  "  den  bestimmten  Nachweis  geleistet  hat,  dass  die 
Umlanfsxeit  des  üngticben  Kometen  keinesfalls  weniger  als  8000  Jahre  betragen 


üigiiized  by  Googl 


577     ~  Siuige  andere  Kometeu,  derea  Wiederkehr  vennntet  wurde.  515 


und  somit  von  dw  ▼ermnteten  Identitilt  keine  Bede  edn  kenn,  bt  natfirlich 

die  ganze  Sa« lie  aus  Abschied  md  Traktandm  gefallen.  —  Wie  schon  574 
angedentet  w^i  1     l>o:^Lliäftigte  man  sich  lange  nnd  bis  in  die  neueste  Zeit 
hinein  mit  dem  Kuiueten  von  15.')*'.,  welcher  wohl  auch  ala  Komet  Kaiser  Karl  V. 
bezeichnet  wird,  da  dieser  bei  seinem  Äublicke  „Hiä  ergo  iudiciis  me  luea  lata 
Tocant*  «nigemfen  haben  soll:  Als  nlmlicb  Bich.  DunlhorRe  nm  die  lOtte  des 
Torigen  Jahrhunderts,  gestützt  auf  einige  in  dem  Manuskript  «Tractatns  fratris 
Es^dii  de  Cometis"  gefunden«  Angaben  den  Kometen  von  12n4  berechnete, 
fand  er  (y^l.  Ph.  Tr.  1751'  für  denselben  Elemente,  welche  mit  den  von  Halley 
für  deujeuigeu  von  1556  gegebenen  so  nahe  übereinstimmten,  dass  er  ver- 
muten mu^ste ,  es  mOehten  diese  beiden  EracheinnngMi  Einem  Kometen  von 
etwa  292'  Umlaufsseit  angehören,  der  somit  nm  1848  wieder  erwartet  werden 
dürfte.  Zn  ähnlichen  Resultaten  war  später  Pingrö  (SUm.  Par.  1760)  und  noch 
in  ncnerpr  Zeit  Hind  l  A.  N.  103  von  isi.n  gekonimeii,  ja  man  las  sogar  in  den 
Zeitungen  vom  .lauuai*  IhlH        liabe  letzterer  den  Erwarteten  wirklich  am 
Himmel  aufgefunden,  —       war  aber  nur  eine  Zeitungsente.  AI:»  üudauu  1>. 
Bemme  In  Middelburg,  vgl.  seine  ^Proeye  eener  Berekening  der  Storingcn  In 
de  Iioopbaaa  der  Kometen  van  1264  en  1656  (NederL  Inst  1849)",  emtäsaliche 
Studien  über  den  mntmasslichen  Eiufinss  der  Planeten  auf  die  Wiederkehr  an- 
stellte, fand  er,  das'*  der  Dtin  hi^ani^  durch  das  Perihel  1858  VllI  2  ±  2*  statt- 
haben sollte,  —  ging  aber  dabei  ebenfalls  von  der  Identität  der  beiden  Ko- 
meten ans,  welche  andere  bezweifelten,  ja  Martin  Heek  (Haag  1834  —  Utrecht 
1873;  Dir.  Obs.  Utrecht)  in  seiner  I^sertation  «De  Kometen  van  de  Jarmi 
lftb6,  1264  en  975,  en  hare  vermeende  Identiteit.  8*0ravenhage  1857  in  4." 
•soffar  a!-?  höchst  nnsichcr  erwies.  Tn  der  That  ist  denn  anch  di  r  Komet  iniier- 
lialb  der  angegebenen  Grenze  nitlit  t  rschienen,  —  man  wollte  denn  den  im 
Summer  1857  zur  Beängstigung  der  Leichtgläubigen  .erfundenen"  Kometen, 
dem  nur  Abweehslang  wieder  einmal  der  Weltuntergang  folgen  sollte,  daför 
nehmen.  —  Schon  JHtll^r  war  es  aufgefallen,  dass  die  für  die  Kometen  von 
1632  und  1661  erhaltenen  Elemente  sehr  nahe  miteinander  übereinstimmten, 
und  nachdem  anch  PIngrd  dieselben  in  «jeiner  ..ronn  tof^raphie  (I  491  und  TI  lo 
förmlich  identifiziert  hatte,  wagte  Sir  H.  Englefield  süi^ar  die  Wiedcrcrscheiiiiiiii; 
im  Jahre  lltid  anzukündigen,  ja  „Tables  of  the  apparent  places  of  the  Comet 
of.l66l  whose  retnm  is  expeoted  In  1789.  London  1788  in  4."  au  pnblisieren. 
Der  Erwartete  kam  jedoch  entutdcr  gar  nicht,  weil  jene  schon  von  Mchain 
(vgl.  Möm.  pr<^s.  1785'  bezweifi  lie  Identität  wirklieb  nicht  exi-!tierte,  oder 
ging  wenigstens  wegen  ungünstigen  Verhältnissen  unbemerkt  vorüber;  auch 
die  Richtigkeit  der  bei  Anlass  des  Brorseu'üchen  Kometen  1840  III  (vgl.  584) 
Ton  Valz  geinsserten  Ansidit,  diaer  letstere  fc9nnte  eine  soldbe  Wieder» 
erecheinnttg  repAsentieren,  ist  wohl  gegenwärtig  noch  in  Frage  au  stellen. 

5  t  Die  neue  Konietenfurcht.  —  Die  frühere  Furcht  vor 
den  Kometen  war  durch  Halleys  Entdeckung  so  ziemlich  beseitigt 
worden,  aber  nur  um  der  neuen  Furcht  Platz  zu  machen,  es  könnte 
einmal  einer  der  vielen  und  wenigstens  teilweise  je  wieder  zurück- 
kehrenden Kometen  mit  der  Erde  zuBammentreflfen  und  Aber  «ie  dio 
Schrecken  des  jüngöten  Tagea  bringen.  En  war  somit  ganz  zeit- 
geuiäss,  sich  über  die  Wabncbetnlichkeit  und  die  Folgen  einer 
sok  lien  Kollision  aussusprechen,  und  dies  geschah  dann  auch  wirk* 
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lieb  177d  durch  Lalande«  wobei  er  allerdings  infolge  eines  Miss- 
yerständiuBsei  bei  seinem  Pariser  Publibnm  momentan  das  gerade 
Gegenteil  der  beabsicbtigten  Beruhigung  bewirkte,  dagegen  die 
übrige  gelehrte  Welt  anregte,  sich  ebenfalls  mit  dieser  Sache  zu 
befassen  *. 

SKu  .%7S:  a.  AU  man  im  FrübjHlir  1773  zu  Paiid  Iißrte,  es  gedenke  Lalande 
der  Akademie  ^Tvi  ni  xicns  sur  les  CoIn^tP!'  qui  ppnvpnt  approclicr  rle  la  terre* 
vorzutragen,  euuitaud  grosse  SpaoQung.  Da  jedoch  diese  Voriesnng  in  der 
betreffenden  Sitsang  wegen  Überfülle  der  nnkunden  nicht  mehr  sn  die  Beihe 
kam,  so  verbreitete  sieb,  ob  ans  Dammbeit  oder  Bosheit  weiss  man  nicbt,  das 
QerGcht,  Lalande  liaLe  auf  den  12.  Mai  den  Weltuntergang  durcb  Zusammen» 
stoss  ilcr  Erde  mit  einem  Kometen  ankündigen  wollen,  sei  aber  von  der  Polizei 
daran  verbindert  worden,  nud  dieses  bloB^e  GerücLt  genügte,  eiueu  üo  pani- 
aehen  Sebrei^«!  aa  verbreite»,  dass  nicbt  aar  gain  Paris  jenem  Tage  ent- 
gegeqjamnierte,  sondern  sogar  infolge  der  Angst  fVttbgebnrten,  TodesflUle,  etc. 
eintraten,  und  unwürdige  Geistlitlie,  welche  um  schweres  Geld  Absolution  an- 
boten, die  bpst<^n  GpKchnfte  machten.  Per  schnelle  Abdruck  von  Lalandes  Ab- 
handlung {I'arid  1773  in  8.;  deutsch:  Zürich  1773)  uud  verschiedene  Versucbe, 
durch  Sehers  nnd  Emst  die  Aufregung  absnscb wichen,  halfen  wenig,  —  erst 
nacbdem  der  Scbredsenstag  obne  Störung  irgend  welcber  Art  Terlaafea  war, 
beruhigten  sich  nach  nml  nach  die  Gemüter.  —  Auf  wisscn>cluiftliche  Kreise 
wirkte  daijegen  die  Atiliimilnntr  von  Lalande  anregend,  nud  ?o  veratilasste 
sie  unter  anderm  den  Alimei.ster  Euler,  eine  „CommeDtatio  hypothetica  de 
pericvlo  a  nimia  Comete  appropinquatione  metnendo  (Comm.  Petropu  I77ft)* 
zu  schreiben,  in  welcher  er  zwar  nur  den  Specialfall  behandelte,  wo  der  Komet 
eine  in  der  Ekliptik  lie^tiiHlt;  ftorado  liegen  die  Sonne  beschreiben  würde, 
jedoch  auch  einige  ^^■M  ke  gab,  wie  man  in  schwierigeren  Fällen  vorzugehen 
hätte,  —  uud  sodaun  uuitmasslicb  auch  die  Petersburger  Akademie,  für  17Ö7 
die  Preisaufgabe  au  stellen:  „Quel  serait  l'effet  d'une  Comite  sur  le  monve* 
ment  de  la  Terre  et  sur  celui  de  i*0c6ane,  en  snpposant  qn*eUe  approcbät 
ftsscz  ponr  qne  ^on  action  fut  sensible;  et  de  qneüe  maniere  les  deux  glob?«? 
coiitiiiut'raioiit  C'iisnite  de  sc  ninnvoir  en  consi-.iueiit  e  de  cettc  attractioii  mu- 
tueile  ".  Als  dunu  allerdings  aut  diese  Frage  keine  genügende  Antwort  einlief, 
lies»  die  Akademie  dieselbe  wieder  falten,  nnd  die  spfttere  Zeit  dachte  um 
so  weniger  daran,  sie  iienerdings  anfstinehmeu ,  als  die  Meinung  immer  melir 
Fu.-ts  fasstc,  es  würde  oiii  /ii:^ammcntrr>ffen  der  Erde  nud  eines  Kometen  hSch« 
stens  für  dicken  letztem  verhängnisvoll  werden. 

590«  Die  Kometenjäf^er,  Konietenrechner  und  Komoton- 
JH'cise.  —  WaLicnd  man  früher  ganz  gemütlich  abwartete,  bis  cm 
Komet  sich  selbst  präsentierte,  ja  Lahirs  und  Gottfr.  Kirch  so  ziem- 
lich die  Ersten  waren,  welche  mit  dem  Femrohr  förmlich  nach 
Kometen  suchten,  nnd  noch  in  der  2.  Hälfte  des  vorigen  und  am 
Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  die  wiederholten  Ent- 
deckungen der  Messiafp  Pons,  Gamhartp  etc.»  angestaunt  wurden,  so 
hat  sich  seither,  zum  Teil  durch  Preise  und  andere  Auszeichnungen 
angeregt,  ein  förmliches  Korps  von  Eometenjägern  herangebildet, 
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in  welchem  die  Winnecke,  Tempel,  Brooks,  etc.,  hervorragen".  — 
Dieser  Sorte  von  Jägern  sind  aber  zum  mindesten  auch  diejenigen 
ebenbürtig,  welche  die  Bibliotheken  und  Archive  in  Beziehung  auf 

"NTrirbricliten  über  ältere  Kometen  ausgebeutet  haben,  voraus  ein 
Pingre  mit  seiner  klassischen  und  von  stnpendem  Fleisse  zeugenden 
„Cometograpbip  ,  ou  Traitc  historique  des  Comt  tes.  Paris  1783  bis 
1784,  2  Vol.  in  4."  '',  —  nnd  nicht  weniger  diejenigen,  welche,  wie 
die  Burckhardt,  Encke,  Hind,  ctr.,  es  sich  zux  Pflicht  machten,  so- 
bald von  einem  altern  Kometen  hinreichende  Angaben  aufgefunden 
oder  von  einem  neuen  genügende  Beobachtungen  bekannt  wurden, 
ungesäumt  deren  Bahnen  zu  berechnen  und  die  allfällig  wünsch* 
baren  Epheraeriden  zu  erstellen 

Zu  .»?9:  a.  Xelieii  Messier,  der  von  1758  bis  1811  nicht  weni«,'^er  als  14 
Kometen  entdeckte  \\ui\  schon  von  Lonis  XV.  den  Spitznamen  „le  fiiret  des 
com^tes"  erhalten  hatte,  —  neben  Jean-Louis  Pons  (Pejre  in  Üaut-Danphinä 
1761  —  Floreos  1881;  Obs.  Maraelüe,  dann  Dir.  Florras),  der  von  1801—87 
sogar  S7  Komsten  aoffand,  —  and  neben  Adolpbe  Sambarl  (Cette  1800  —  Paris 
1H36;  Dir.  Obs.  Marseille),  der  es  trotz  seinem  frühen  Tode  immer  noch  auf 
13  Komfitcn  brachte,  —  niHgen  ans  jener  ältern  Zeit  noch  M^chain  nnd  Karoline 
Herschel  als  eifii-^e  Konietenauclier  genannt  werden,  —  ferner  aus  der  neuem 
neben  den  obgeuauuteu  die  E.  Barnard,  A.  Borelli,  Cbiiätian  Bruhns  vPl<><sn  in 
Holstein  1880    Leiptlg  1881;  Scblossergesello  bis  Dir.  Obs.  Leipzig),  J.  Coggia, 
W.  KUnlierfoes,  6.  Schweizer,  L.  Swift,  etc.  —  Den  längst  existierenden  Preis» 
inätituten  der  Akademien  nnd  pelelirton  Gesellschaften  in  TTarleni,  Paris,  Peters- 
burg, etc.,  schlössen  sieh  in  der  nenern  Zeit  auch  Stiftungen  an,  die  einzelnen 
Wissenschaften  zu  gut  kommen :  äo  fundierte  Lalande  lS0iy2  (vgl.  meine  Notiz 
in  Astr.  Viert.  17)  die  Periser  Akedemiei  nm  al|j8hi1idi  ebe  borrorragende 
astronomisclie  Arbeit  prämieren  sn  kfinnen,  was  snerst  Pom  und  sp&ter  noch 
wiederholt  Kometen-Entdeckci  ii  oder -Berechseni  XU  gute  kam,  —  so  grftndete 
auf  Betreibon  von  Schumacher  der  Kr^iit::  von  Dänemark  eine  spefiell  für 
Entdecker  teleslcnpisi  lier  Kometen  bes*tiuinite  goldene  3Iedai!le,  welche  zuerst 
neinrich  Liidwij^  Boguslawski  (Magdeburg  1789  —  Breslau  lb5i ;  Dir.  Obs.  Bres- 
lau) ffir  seine  Entdeckung  des  Kometen  1885  I  (nicht  1885  III  =  Hallej)  er- 
halten haben  seit,  —  etc.  —  Schliesslich  mag  hier  auch  noch  auf  dia  ganx 
interessante  Note  von  Olbers  „Einige  Bemerkungen  über  die  Anfsnchnn<:r  der 
Kometen  (Berl.  Jahrb.  anf  1809 'i"  hinge wic?cn  werden.  —  b»  Zwischen  die 
in  27y  aufgezählten  Koracteuverzeichnisse  und  dasjenige  nnsers  Pingri^  fällt 
noch  die  ebenfalls  nicht  unverdienstliche  Arbeit  „Nicolaus  Struijck  (Amsterdam 
1686  —  ebenda  1769;  Math,  in  Amsterdam),  Körte  Beachr^jving  van  alle  de 
Comeeten  (in  seiner  «Lileidmg  tot  de  ali,'  mccnc  Geographie.  Amsterdam  1740 
in  4."  eingerückt)".  An.^  der  ncncrn  Zt  it  sind  namentlich  zu  erwähnen:  ^Galle, 
Begtinjninnfrä^tücko  der  IJahn  aller  bisher  berechneten  Conieten  {in  2.  A.  von 
Olbers  Anleitung  „Weimar  lb47";  Nachtrage:  Leipzig  1SG4  imd  A.N.  2665  bis 
S666  Ton  1835),  —  und:  Carl,  Hepertoriom  der  Cometen- Astronomie.  Mflnchen 
1864  in  8.*  —  c«  Dsn  selbstlosen  Hinnem  nnd  Frauen,  welehe  sich,  wie  a.  B. 
die  Bertrand-Angn.stin  Carouge  (D(d  in  der  Bretagne  1741  —  Paris  i7'.»8;  Post- 
dircktur  Paris;  vgl  LaUinde  Bibl.  p.  803),  N.  R.  Etabte  (vgl.  &ifi),  MariO' 
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.Teaune-Ani'Iie  Harlay  Paris  1768  —  ebenda  1^32;  seit  17?*«  mit  Lal  uKles  XtfTen 
}L  Lefrau^aid  verheiratet;  vgl.  Lalande  Bibl.  p.  627  und  später),  Jean  Lel6vre 
oder  UlMnre  (Lisieiiz  ia  dwr  Nonaamdie  iWt  ~  Piuric  1706;  ertt  Weber  in 
Ltsienx,  dum  Akad.  Paris;  vgl.  Lalande  Bibl.  pag.  818  nnd  MIX  F.  P.  Tri«* 
■ackcr  (vgl.  480),  .T.  Fr.  Wurm  (vgl.  480),  etc.,  eine  Pflicht  daraus  machten, 
ihnen  zup»'-<!\nrlfe  Beobachtungen  zu  berechnen  oder  gewünschte  Hilfdtafeln  zn 
erötelleo,  reihten  sich  io  der  neaern  Zeit  namentlich  auch  zahlreiche  Berechner 
?0D  KometenlaliD«!  an,  und  twar  verdankt  man  (vgl.  Midiere  Geeeh.  II  409) 
Encke  volle  50  Bahnen,  —  Htad  48,  —  Pinird  nnd  Berekhardt  je  Sd,  —  d*ArrMt 
85,  —  Mechain  :n  HaMey  57,  —  Nicolai  26,  —  Bassel  23,  —  Bruhns  2i,  — 
Olbers  18,  —  Lacaille  und  Santini  j«  17,  —  Ss^ron  (der  noch  im  G<  fHiu:ni> 
diejenigen  der  Kometen  von  I7i*3  berechnete)  und  Peters  je  16,  —  Hubbard, 
LauBiar  nnd  VRIarceau  Je  1&,  —  Brlaaow»  Clattaaa  nnd  SpSrer  je  u,  — 
Gauss  nnd  Petersen  je  13,  —  Beavard,  Nicellal,  Banker  nnd  Somitag  je  is,  — 
Argrlnnder,  Gambart,  Hansen,  Löwy,  Plantamour  und  Rosenberger  je  ii,  — 
Peirce  nml  Valz  je  10,  —  etc.  —  Der  Vollständigkeit  wegen  erinnere  ich  end- 
lich au  die  gegen  Johann  Pasquich  mutmiisslich  (vgl.  Curr.  aatr.  9  von  1823 
nnd  A.  N.  65  n.  f.  von  18H  6)  unverdienter,  gegen  den  Halteser^Bitter  d'Angoa 
(1755?  —  Darbes  in  Hantes  Pyren^es  1836}  aber  leider  (Corr.astr.  4  von  IBSO) 
verdienter  Weise  erhobenen  Anklagen,  fingierte  Beobacbtongen  pnbliiiert  cn 
haben. 

SSO«  Der  Komet  Eneke-Pona  —  Als  Enoke  den  von  Pons 

1818  XI  26  entdeckten  und  sofort  vielfach  beobachteten  Kometen 
berechnete,  fand  er  au  seiner  grossen  Überraschung,  dass  die  Be- 
obachtungen nur  unter  Annahme  eines  elliptischen  Umlaufes  in  3Vs 
Jahren  befriedigend  dargestellt  werden  können,  sowie  dass  die  Ko- 
meten von  180Ö,  1795  und  1766  frühere  Jb^scheinungen  desselben 
Kometen  sein  dürften,  und  wagte  schon  im  August  1819,  eine  erste 
betreffende  Abhandlung  „Über  einen  merkwürdigen  Kometen,  der 
wahrscheinlich  bei  dreyjilhriger  Uinlanfszcit  srhon  zum  vierten  Male 
beohnclitet  ist"  an  Bodo  'aw  senden,  der  dieselbe  alsbald  in  sein 
damals  tiir  beai hcitetes  Jahrbuch  aufnalini  **.  —  Für  die  1822 

zu  erwarUiiilc  Kii(kk'!)r  des  Kometen  bereelmete  sodann  Encke 
eine  sich  naelmiiilü  in  schönster  Weise  bcwähreiule  Kphemeridc  und 
verfolgte  deiist  llten  bis  an  sein  T.ehensende  unablässig ,  bei  jeder 
neuen  Eisi  beiuung  einen  neuen  Triumph  leiernd.  Seither  liat  zuerst 
E.  V.  Asten  und  sodann  nach  dessen  Irükem  Tode  O.  Backlunü  ilaa 
Fatronat  dieses  Kometen  übernommen,  während  sich  allerdings  auch 
andere  Astronomen  wiederholt  mit  demselben  beschäftigt  haben  K 

Zu  SSO:  a.  Da  die  wenigen  bisdafain  elliptfach  berechneten  Kometen 
ÜAlaufsaeiten  von  über  70"  seigten ,  so  fühlte  Emka  sofort,  data  der  Nach' 

der  Existenz  eines  Kometen  von  so  geringer  ünilnufsKf  ir  Kjmm  )i(>  machend 
wärf,  tmd  aiK'li  Gauss  bestärkte  ihn  darin,  wiiit  rtnl  ihn  Olbprs  mit  im  rk  «am 
machte,  ddiiä  ui>  ht  nur  die  Bahn  deä  von  Bouvarü,  Pons  und  Huth  gleichzeitig 
entdeckten  nnd  mehrfach  berechneten  Kometen  1805,  sondern  aneh  diejenige 
des  von  Karol  Hertehel  aiifgeflindettcn  und  von  ihm  selbst  bereebneten  Ko' 
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meten  von  1705  lihnücher  Natur  sei,  ja  vielleicht  sogar  der  von  Mechain, 
wenn  anch  allenlings  nur  2  mal,  gesehene  Komet  1786  I  eine  Iriiliere  Er- 
scheinung sein  dürfte.  Encke  machte  sich  nun  sofort  daran,  jenen  Nachweis 
tXL  leiaten,  und  konnte  schon  im  Aagnst  1819  die  olien  angefttbrte  Ablmndlimf 
fertig  stellen,  bei  welcher  Gelegenheit  ihm  Lindenau  schrieb:  «Ich  halte  diees 
für  die  schönste  astronnmische  Eiudockimi^  Ii  ^  •  Jalirlnuiilerts,  und  Sie  sind 
ein  (nrickfkind  die^olbe  ^nniadit  zu  haben'.  —  Eh  vcrrliont  noch  besonders 
hervorgehoben  za  werden,  dass  Encke  bei  dem  von  ihm  fortwährend  als 
«Potts'echen",  tonet  mditeM  ala  ,EBdce*edi«n'*«  wohl  am  besten  aber  als 
.Bucke-Pone^achen"  beaeiehneten  Kometen  sofort  die  Notwendigkeit  erkannte, 
Ton  der  Parabel  snr  Ellipse  fibersngeben,  während  Legendre,  der  in  seinem 
l«»Ofi  ansgegebenen  ^Snpijli ment  anx  nouvelles  niöthodes  pour  la  dötermiuation 
des  orbites  des  cniTu  tes'  snwohl  den  Kometen  1805  als  den  ihm  in  dieser  Be- 
ziehung verwandten  Kometen  I80ü  I  (ö82}  berechnete,  diese  Notwendigkeit 
übersah,  obgleich  sie  gerade  ihm  besonders  hätte  anffallen  sollen,  wie  dies 
Vnll  lesft  IX  6  in  emem  Briefe  an  Gantier  (vgl.  Notia  387)  mit  den  Worten 
hervorhob:  „Ce  qu'il  y  a  de  bien  singnlier,  c'est  qu'ayant  etabli  ses  calouls 
jnstement  ?nr  !es  dem  coniotes  ä  ".  lü  tr-.-  |M.ri.  Legendre  -üt  pa?  re- 
connu  I  cilipticite,  qnoiqn'il  disie  qn  eile  doit  se  rcconnaitre  facilement.  II  aurait 
douc  pii  dcvancer  do  15  et  de  20  ans  ccs  deux  decouvcrtes:  mais  on  n'y  aurait 
pas  crfi  alom,  et  U  a  falln  d'antres  rötonrs,  poor  en  acqn«rir  la  prenve  for» 
melle*.  —  5.  Für  weititrb  Detail  verweise  ich  im  allgemeinen  auf  die  Ab* 
linnfllunr^en  ^F.  v.  Zach,  Acconnt  of  a  remaikable  Comet  which  h;i^  retnrned 
to  v\ir  System  in  l78fi,  1795,  1801,  1805  and  1818,9.  Edinburgh  I8lf  in  s.,  — 
Encke,  Über  den  Kometen  von  Eons.  Abb.  1—8.  (Berl.  Abb.  1829-59},  — 
Friedrich  Emil  v.  Ait«i  (KOln  184S  Palkowa  1878;  Astr.  Polkowa),  Unter- 
•nehoBgen  über  die  Theorie  des  Eneke'schen  Kometen  (M£m.  Pet.  1671  nnd 
1878),  —  0.  Backlund,  Zur  Theorie  des  Bncke\schen  Kometen.  St.  Petersbnrg 
1881  — PH,  3  Abb.  in  4.  vgl  Besprechung  von  P.  Harzer  In  Astr.  Vit^rt  1'^  ,  — 
etc.",  und  führe  specieil  nur  einerseits  an,  dass  der  im  aücremeinen  bloss  tele- 
skopische und  achweiflose  Komet  hei  seiner  Erscheinung  iuj  Herbst  1871,  wo 
ihn  Wlmiaekn  snerst  anfCand,  ansnahmswelse  mit  freiem  Auge  und  einem  merk* 
liehen  Schweif  ge.sehen  wurde,  —  nnd  dass  anderseits  A.  Berberieb  In  seiner 
Note  «Die  Helligkeit  des  Eneke'schen  Cometen  A.  N-  28ar,  von  18SS)"  nachzu- 
weisen snchte,  da'??  bei  diesem  Kometen  ein,  wahrscheinli«:h  mit  ilektrischcn 
Wirkimgen  der  Sonne  zusammenhängender,  periodischer  Helligkeits Wechsel 
stattfindet,  der  mit  der  Sonnenfleckenperiode  (inklosive  deren  UnregelmKsiig- 
keiten  von  1768—1804  und  1629—37)  fibereinstimmt. 

ftSl»  Der  Widerstand  des  Mittels  und  die  Bestimnang 
der  Hasse.  —  Als  Eneke  fand,  dass  bei  dem  nach  ihm  benannten 
Kometen  jeder  folgende  Umlauf  etwa  drei  Stunden  weniger  in  An- 
sprach nehme  als  der  yorhergehende,  schloss  Olbers,  es  möchte  dies 
Folge  eines  widerstehenden  Mittels  sein,  und  Encke  adoptierte  diese 
Ansicht,  während  Bessel,  sowie  seither  Faye,  derselben  gegenüber- 
traten  und  neuerlich  auch  die  Untersuchungen  von  £.  V.  Ästen  die 
01ber*Bche  Hypothese  in  Frage  stellten  —  Da  sich  sogar  für  weit 
grössere  Kometen  nach  der  1808  durch  CalandrelN  dafar  aufgestellten 
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Formol  eine  verschwindend  kleine  Masse  ergiebt,  so  dass  eiD  Komet 
niiL  Babiiiet  als  ein  „rien  visible"  bezeichnet,  und  wohl  l»©i  An- 
näherung an  einen  Planeten  diesem  nie  gefährlich  werden  kann^  io 
fällt  die  Muee  de«  Enoke'tchen  Kometen  total  auflser  Betracht; 
dagegen  wird  umgekehrt  der  Planet  nur  eine  um  so  grltasere  Wir- 
kung auf  den  Kometen  ausüben »  uüd  so  wurde  es  Encke  mGgltch 
den  Versuch  su  machen,  aus  den  Störungen,  welche  sein  Komet 
im  August  1835  durch  Merkur  erfuhr,  die  hisdahin  immer  noch 
unsichere  Masse  dieses  letjstern  su  bestimmen  ^ 

Bm  Mit  a.  Dam  ein  widerstehendes  Mittel  die  Dimensionen  einer  Bahn« 

folglich  nach  dcni   dritten  Kepler'sclicn 
Gesetze  auch  die  Umlaufszeit,  vernundem 
müsdtd,  wird  schon  ans  beistehender  Figur 
plavdbel,  und  wider  die  Exlstens  einet 
solchen  Mitteln  lässt  sich  eigentlich  ancb 
nicht  viel  einwenden,  hat  ja  schon  Loys 
de  rho«eaux  (vgl.  pag.  223  u.  f.  seines 
„Traite  do  la  Comete")  einen  das  Licht 
Bchwlchenden  Weltäther  vernratet,  da  ohne 
einen  solchen  (weil  mutmasslich  nach  jeder  Rtchtong  ein  Stern  steht)  das  gaase 
Hinimelsgcwölbe  (etwa  mit  Ansnnlime  der  rianeton.  ^lomlo  nnd  Sonnenflecken) 
so  hell  wie  <lie  Sonne  erschpinen  mii^ste.   Immcibin  ist  aber,  wie  schon  oben 
angedeutet,  von  andern  der  Notwendigkeit  dieser  Annahme  Avidersprucheii  und 
behanptet  worden,  es  kftnne  die  von  Cnoke  gefnndene  Yerkttrcnng  ebensogitit 
Fi>l<;c  anderer,  t.  B.  der  bei  der  Schweifbildung  thiiti^^en  Kräfte  sein.  Vgl.  für 
(litse  Frac:o  mich  584,  sowie  die  Schriften  „O.  P.  Mossotti,  On  tfie  Variation 
in  the  mean  niotion  of  the  Comet  of  Encke,  prodnced  by  the  resistance  of  an 
ether  (Mem.  Aatr.  Soc.  II  von  182G),  -  Eruat  ».  Rebeur-raschwiiz,  Über  die 
Bewegung  der  Kometen  Im  widerstehenden  Mittel.  Berlin  t88S  in  4.,  —  etc.* 

—  6«  Geht  man  mit  Giu.seppe  Calandrelti  (Zagarola  im  eliemal.  Kirchenstaat 
t74n  -  Rom  1827;  Prof.  math.  und  Pir.  Obs.  ,le>  i'oll.  Kiun.)  von  der  An- 
nahme ans,  dass  die  Kometenatmo^iibäre  bis  dabin  reiche,  wo  die  Attraktionen 
von  Sonne  und  Komet  gleich  werden,  und  betrachtet  somit  die  Wirkung  der 
Sonne  nnr  als  eine  Differentialwirknng  anf  OberflSche  nnd  Mittelpunkt,  so  hat 
man ,  wenn  /<  das  TerhUtnis  der  Kometenmass«^  zur  Sonnenmasse  bezeichnet, 
d  nnd  d  die  Pistanren  des  Kometen  von  Rrdr  nnd  Punne  sind,  endlich  ^ 
dessen  scheinbarer  und  r  =  d  •  Si  9  dessen  wahrer  Kadius  ist, 

-r*-=^(j-r)T— ^r^-jF       oder  t 

Nach  dieser,  von  dem  rOmisehen  Astronomen  (vgl.  .seine  „OpnseoU  astroaondei. 
Boniu!  180:1-24,  8  Vol.  in  O  schon  1808  snfgestellten  Formd  Ikad  s.  B. 
Roche,  für  den  Donatischen  Kometen  (58G)  f  =  7.')"  nnd  <J  =  0,9  •  d  annehmend, 
die  Masse  /<  =^  OnoooOO 000132,  welche  fdio  Erdmasse  zu  'fjturi  angenommen;' 
mit  0,000043  der  Erdmasse  übereinkömmt  oder  mit  einer  fast  nnr  dem  Vacuiim 
unserer  besten  Luftpumpen  entsprechenden  mittlem  Dichte  der  Kometenmasse. 

—  Ans  den  Störungen,  welche  llerkur  auf  seinen,  ihm  im  Angnst  1885  nabe 
gekommenen  Koiurt.^i  nnsubte,  ^^luibtt-  Encke  nach\vi'i:;en  zn  kf^nnen,  dass 
die  bi^dahin  nach  einer  17b2  von  Lagrange  anfgesteilten  Hjpotliese  zu  '/muis 
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angettommeiie  Herknrsmewe  nur  Vicmwi  betrage,  —  eine  Verbältniszalil,  wetehe 
später  durch  Leverrier  nnr  wenig  abgf^Uu«!«  !  ! ,  ilagegen  allerdings  neuerlich 
durch  Backlund  wieder  auf  V!,;ck7.)  orlwiht,  durch  Haerdll  (vgl.  Abb.  in 
584)  auf  'itoioou  erniedrigt  wurde,  no  d&ss  die  betrefieudeu  Akten  immer- 
bin  noeb  niebt  abgesehloaaen  «Ind. 

5  %  *i .  Der  Komet  Biela.  —  Als  Joe.  NIorstadt  i  n  den  Zwanziger- 
jahren die.Überzeugung  gewonnen  hatte,  dass  der  von  Pons  1W5  XT  10 
entdeckte  und  als  180G  I  bezeichnete  Komet  als  die  fünfte  Wieder- 
kehr des  von  IWontaigne  1772  aufgefundenen  Kometen  zu  b<-t  rächten 
sei,  also  eine  T'^mlaufszeit  von  circa  6'//  besitze  und  zu  Anfang 
1826  wiederkehren  werde,  so  ermuntcrto  er  Wilh.  v.  Biela  nach 
demselben  zu  suchen,  und  dieser  fand  ihn  dann  nieht  nur  1820  II  27 
wirklich  auf,  sondern  führte  auch  die  Berechnung  von  dessen  Bahn 
und  den  Nacliweis  für  die  'Riehtipi'keit  der  Morstadt'schen  Annahme 
mit  Eifolf^  durcli,  so  das.-i  sein  Name  mit  dem  Kometen  zu  ver- 
binden war  —  Dieser  Komet,  der  sodann  vor  seiner  Wiederkehr 
im  Jahre  1S32  durch  ein  Missverständnis  einen  grossen  Schrecken 
hervorrief,  machte  sich  noch  später  besonders  dadurch  bemerklich, 
dass  er  sich  1846  unter  den  Augen  der  Beobachter  teilte,  so  dass 
fortan,  und  noch  bei  der  Wiederkehr  im  Jahre  1852,  zwei  getrennte 
Nebelmasien  nebeneiDander  fortliefen,  —  während  mftn  dagegen  vor 
and  nach  dem  auf  1866  I  26  beettminten  Perilieldiircbgange  ver- 
geblich nach  den  beiden  Teilen  sachte  und  so  za  der  Annahme  ge- 
langte, es  habe  sieh  dieser  Komet  yollstftndig  aufgelöst  ^ 

Zn  SSSx  n.  Der  von  Pons  180»  XI  10  entdeckte,  aber  erat  1806  zum 
Perihel  gelangte  und  lomit  als  180«  I  beseicbnete  Komet,  wnrde  nicht  nnr 
von  Legendre  (vgl.  580  :a),  sondern  iui<  Ii  sonst  mehrfach  bereclmet,  so  z.  B. 
(vgl.  Won.  Cf-rr.  1 1  von  isnr,  -Inr  "  Bsssel,  der  filr  ihn  Elemente  erhielt, 
welche  denjenigen  des  durch  Montaigne  1772  III  8  Aufgefnndencn  Kometen  so 
IbnHeb  waren,  dass  er  an  Identität  glaubte;  aU  er  jedoch  die  beiden  Br- 
acheianngen  vnter  BenaUnng  der  ans  der  Zwiscbenseit  gefolgerten  grossen 
Axe  elliptisch  berechnete,  kam  er  y.u  «Uni  F^clilnsse,  dass  die  beiden  Kometen 
einander  fremd  seien,  —  wälireml  Gauss.  <]vv  dt  ii  Kometen  von  1'^'^''»  nach  seinen 
nenen  Methoden  ohne  jede  Voranssctziing  direkt  elliptisch  berechnete,  fQr  diesen 
eine  ITmlnsÜMteit  von  4",7  erhielt  Wednreb  nn»  Joseph  Msrstadt  (Kolin  in  Bah« 
men  1797  —  Lichtenwald  In  Steyenoark  1869;  k.  k.  Staatebeamter  und  Besiteer 
einer  Sternwarte  in  Prag;  vgl.  Zilrch.  Viert.  1886)  veranlasst  wurde,  die  dnrcli 
Be.^sel  verworfetif-  T<leiitir;u  initer  andpfpr  Snpposition  noncrflincrs-  in-;  Auge  zu 
fa.<«sen  und  so  zu  den  oben  erwäluitcn  lieäuitaien  zu  kommen,  weiss  man  nicht; 
dagegen  ist  es  Thntiache,  dass  er  einen  ihm  befirenndetea  Liebhaber  der  Astro- 
nomie, den  Hauptmann  W.  V.  Biels,  der  damals  in  Josephstadt  in  Böhmen 
stand,  rechtzeitig  auf  den  zu  erwartenden  Kometen  aufmerksam  machte,  — 
dass  dieser  nun  mit  allem  Eifer  d  ir.utf  ;ui<:,'iti'jr,  den  Kometen  bei  seinem  er-^tfii 
Erscheiacu  abzufangen,  imd  sogar  Htiiiu  Wachtposten  instruierte,  ihm  darin 
behilllich  an  sein,  —  dasa  selae  BemGhung  1826  II  S7  (also  volle  10  Tage  vor 
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6aiDb«rt)  wm  Ziele  IHhrle  und  deh  lodaan  die  bereite  angegebenen  Erfolge 
aareibten.  Fflr  weitem  Detail  vgl.  A.  19.  98  von  18M  vad  Berl.  Jahrb.  auf 

1829.  —  b.  Pie  Bahn  <ks  Riela'-srhcn  Kometen  hat  das  Eicrentitnüi  (  •  'la^s 
ihr  absteigender  Knoten  nahe  an  die  Erdbahn  fällt,  nnd  als  nun  Olbers  fin- 
kündigte,  es  werde  1832  X  29  die  NebelhOlle  des  Kometen  dieselbe  sogar 
etrelfeDt  aber  allerdings  an  einer  Stelle,  von  der  die  Erde  an  jenem  Tage  ToUe 
11  MiUlonen  Meilen  entfernt  sei,  so  kündigten  die  Zettnngen,  ohne  jenen  vor 
jeder  Gefahr  sicliprndon  Zusatz  ?.n  hpachtov.  oiufaili  auf  jenen  Zeitpnnkt  einen 
Zn<?nnirTien<^to-<ä  mit  der  Erde  an;  Schon  begann  eine  Panik,  als  es  Littrow 
nocli  iui  letzten  Momente  gelaug,  dorcb  sein  Scbriftchen  .Über  den  gefurchte» 
tea  Kemeten  von  18S8.  Wien  IBSI  in  8."  des  Pnbliknm  anfmUKren  und  an 
bemblgen.  —  Bei  der  auf  1839  fallenden  sweiten  Wiederkehr  blieb  der  Komet 
wegen  un^flii'^tipon  Stellung8vcrhiiltni!;«pn  tinr;^p''(>lieu ;  dagegen  pr^chien  er 
18-15  XI  2s  uml  fnl;rende  Tage  in  gana  noniialcr  W.  ise,  -  von  XII  r.»  an 
aber  wie  etwas  länglich,  —  ja  181C  I  13  bemerkte  Maury  eine  Art  Uifurkation, 
welche  dann  Immer  eUirker  wnrde,  bis  I  27  d'Arrett  einen  förmlichen  Doppel- 
kepf  wahrnahm.  Noch  etwas  i^püter  sah  man  zwei  deutlich  geschiedene  Nebel- 
massen ganz  gemütlich  nebeneinander  laufen,  —  nnd  <V\p^c  fanden  sich  auch 
bei  der  folgenden  Wiederkehr  im  An^n^t  !8?*2  noch  vor,  nur  war  ihre  Distanz 
etwas  grösser  geworden.  Die  im  4.  Jahrlaindert  v.  Chr.  von  dem  Griechen 
Ephorus  berichtete,  aber  bis  jetet  beaweifelte  Thateache,  da»  ein  Komet  (mnt- 
masslich  der  von  371  v.  Chr.)  in  zwei  Teile  aerfallen  sei,  war  damit  offenbar 
rehabilitiert.  —  Tin  Jalire  1850  konnte  man  wehren  nngünstitren  Verbiiltni-isen 
nicht  erwarten,  <](ii  Kometen  zu  sehen;  dagegen  sollte  er  nach  den  Vorans- 
berechntmgen  von  Michez  in  Bologna,  vor  und  nach  seinem  folgenden,  auf 
1866  I  S6  fallenden  Perlheldnrcbgange  sichtbar  werden,  —  wnrde  aber,  trots« 
dem  d'Arrest  nnd  Secchi  mit  ihren  kräftigen  InRtnimenteD  dMgst  darnach 
?nchti»n,  nicht  niTfrffnnden,  ila^*«  ers'tcit^r  -ü"  Überzengnng-  p^ewann,  dass 
sich  der  Komet  anii;eli)st  habe,  und  somit  Kepler  mit  seinem  Aiis-sprucbe :  „Ich 
halte  dafür,  dasa  der  Kometeukürper  sich  verwasche,  verändere,  auseinauder- 
geaogen  nnd  Temlehtet  werde,  nnd  dass,  wie  die  Seldeawflnner  dnrcb  das 
Heransspinnen  ihres  Fadens,  so  au<  h  <]ie  Kometen  durch  das  Ausströmen  ihres 
Schweifes  aufgezolirt  nnd  pnillitli  ilrni  Tode  überliefert  werden",  wenigstens 
in  einzelnen  Fällen  mutmaHslieh  Recht  behalten  dürfte.  Wir  werden  Übrigens 
nnter  der  folgenden  Nnromer  noch  Einiges  von  den  rnntmassUcben  weitem 
Schicksalen  des  Biela'schen  Kometen  hören. 

5^3*  Die  VerwaiKUschaften  von  Kometen  und  Stern*, 
schniippen.  —  Schon  Mörstadt  acheint  gewisse  Begebungen  zwi- 
schen Kometen  und  Stornachnupponschwärmen  f^eahnt  zu  In^f^n ; 
aber  da  er  dif^sn  S.irho  nicht  \v<  iter  vcrtblfifte,  ao  blieb  es  d  Arrest, 
Schiaparelli  Weiss  vorbehalten,  naclizuweiseh,  daas  sic  h  zu  jedeni 
Schwarme  Koni«  t  mit  so  fihorcinstiTniuendfu  Element "-n  findet, 
daas  man  unbt^din^t  auf  ZuüaiHinengeliörjj^lvt'it  sddiesst'n  niuss,  t'«ilg- 
licli  die  St» nisi  Imuppcn  entweder  Geachwister,  od»  r  wohl  noch  eher 
AuliöaunpspKniiikte  der  Kometen  sind.  Fast  entscheidend  für  letz- 
tere Ansiebt  und  jedenfalls  von  hohem  Interesse  ist  der  Umstand, 
dass  der  dem  Biela'schen  Kometeu  eutspreclieude  Schwann  der 
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Androraediden  gerade  seitdem  man  erstem  vermisst,  sich  schon 
melirmals  «ehr  reichlich  eingestellt  hat*. 

Xu  :  tu  Für  Mörstadt  auf  A.  N.  347  von  1838  und  für  die  üerecb- 
mng  der  Ueteorbthnen  4tif  iiiiMre  670  verwelie&d,  geba  ich  beiipieUwelie 
folgende  drei  llnster  von  kerrespotidier«iden  Elementen: 


Elemente  i!PerieideD 


i  .  .  . 
P.  .  . 
41  .  .  • 


|i  188*  16' 
I   64  8 

!  343  38 


j  0,9643 


Komet 
1862  III 

187»  27* 
M  SO 

344  41 

0,9626 


Leoniden 


1B6C  I 


Komet 
18&2  III 


lletr. 


SSI*  W  '  881*  26' 
17  44  I    17  18 

56  25  I    CO  28 


0,9878 


I 


246«  8* 
12  88 

10!»  25 
0,8(>06 


I 


Retr. 


Pir. 


einerseits  beifügend,  dass  die  zwei  ersten  Paare  nacb  Schiaparelü  gegeben 
sind,  das  dritte  nacb  Klinkerfues,  —  und  dass  anderseits  der  Komet  1852  III 
die  letcte  und  namentlich  von  SeeeM  beobachtete  Erscbeinnng  des  Biela'ecben 
ist,  —  der  von  Tuttle  entdeckte  Komet  1862  III  nacb  Reelmnng  von  Oppolzer 
eine  Umlauf<)zeit  von  circa  yj-'v^x,  —  eiKlIu  h  der  von  Tempel  aufgefundene 
Komet  1866  I  eich  nach  Hind  anter  Annabme  einer  mittlem  Umlaufszeit  von 
82*,28  mv  Not  rttclEwltrts  bis  632  t.  Cbr.  verfolgen  lässt  —  Was  speciell  die 
Verwandtschaft  des  Bleta'scben  Kometen  mit  dm  Andromediden  anbelaacrti  so 
geht  dieselbe  übrigens  schon  aus  dfin  Faktum  hervor,  dass  letztere  nicht  nnr 
an  dem«clh(>n  XT  27,  wo  die  Erde  durch  den  a1)>teiE:enden  Knoten  der  Kometen- 
bahn  gebt,  in  Sicht  kommen,  sondern  gerade  in  den  Jahren  1859,  1872  and 
1886  si  vielen  Tauenden  gesehen  worden  sind,  in  welchen  man  vergeblieh  die 
Wiederltebr  des  Kometen  erwartete.  Femer  mag  angefSbrt  werden,  dass 
Klinkerfues  bei  Anlass  dos  Meteorregens  von  1872  die  originelle  Idee  hatte, 
PS  mRcht*^  die  betreffende  Meteorwolke  p\r\h^c  Zeit  nach  ihrem  Durchgange 
durch  den  Knoten  in  dem  Qegenpnnkte  des  Kadiationspunktes,  d.  h.  etwas 
n6rdlieh  von  ^Centanri,  ale  Komet  erscberaen,  dass  er  XI  80  an  Pifiw 
in  II adras  telegraphierte,  er  mOebte  in  dieser  Himmelsgegend  darnach  sncben, 
—  und  dass  dieser  dann  wirklich  XII  2—3  an  der  bezeichneten  Stelle  etwas 
kometenähnliche»;  zu  '^•'li'n  tjliuLto.  —  Zum  Schlüsse  verweise  ich  noch  auf 
die  Schriften :  „Dau.  Kirkwood,  Coraets  and  Meteors.  Philadelphia  1873  in  8.,  — 
Onstav  V.  BoguslawskI  (Oross>BaI(e  bei  Breslau  1827  geb.;  Sohn  von  Lndwig  in 
679  {  OymnasiaU.  Anklam),  Die  Sternschnuppen  und  ihn  Besiehnng  zu  den 
Kometen.  Berlin  1874  in  8.,  —  etc.* 


5  §4.  Killige  andere  sichtbar  wiedergekehrte  Kometen 
von  kurzer  l^mlanfszcit.  —  Ausser  den  Kometen  von  EncktMind 
Bifla  kennt  man  frc^-enwartic^  noch  8  Kometen  von  kurzer  Umlaufs- 
zt'it,  w^'lchi*  mindestens  in  zwei  Krsclieinun^^en  sieliere  Beobachtungen 
ergeben  haben  um)  n.i.  d  ihren  Kntd.  ekern  die  Namen  Fajfe,  Brorson, 
d'Arrest,  Tuttle.  Winnecke  und  Tempel  I,  II,  III  tragen 

Zn  SA(4:  n.  Der  von  Faye  1^43  XT  22  ?n  Paris  entdeckte  und  «eitltf-r 
wiederholt,  zuletzt  1888  beobachtete  Komet  von  circa  7»/,"  Umlaufäzeit,  wird 
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sQweileii  tli  der  .Faye-lfotter'aehe*  besdcluitt,  da  Axel  Mlltor  dtnietben  an 
Kindentatt  anfenommea  und  Ar  ihn  nntar  ander»  eine  Ihalitdw,  der  Zdi 

proportionale  VerkUriung  seiner  Umlanfszeft  wie  bei  dem  Encke'acLen  Ko- 
meten nRcljjLctwirspn  hat.  Vgl.  für  ihn  auch  ,Ak'x  Shdanow,  Recherches  aur 
l*orbite  interm^diaire  de  la  Comete  de  Faje  daus  la  proxinütö  de  Jupiter  en 
St-P6tenbonrg  1885  in  4."  —  Für  den  von  Brartta  1846  H  26  en^ 
deckten  und  neither  ebenfalh  wiederholt,  xnletit  1879,  gesdienen  Kometen  von 
circa  5'  /  Umlaufszeit  bat  Hind  nachgewiesen,  dass  er  erst  1842  durch  Jupiter 
seine  jetTiige  Tlahn  erhalten  bat,  und  d'Arrest  hat  nicht  nur  dies  bestätigt, 
sondern  auch  gefunden,  di\ss  in  der  Mitte  des  folgenden  Jahrhunderts  eine 
neue  fiahnftndenmg  eintreten  dQrfte.  In  der  nenem  Zeit  wird  dieser  Komet 
▼on  L.  Sehulia  beeorgt  —  Der  Ton  d*Arreat  1861  TI  87  in  Lelpaig  entdeckte, 
seither  cVenfalla  wiederholt,  zuletzt  1890,  gesehene  Komet  von  circa  6*/ 
Umlaiifszeit,  wird  gegenwärtig-  von  G.  Leveau  beaufsichtigt.  —  Der  von  Tuttle 
I8öb  I  4  zn  Cambridge  (U.  S.j  anfgefojidene,  zuletzt  1885  beobachtete  Komet 
Ton  13*,7  Umlanfixeit,  dessen  Identität  mit  1790  II  bsld  nach  seiner  Ent- 
deckung und  xwar  nnftehst  doreli  Pape  naefagewlesen  wurde,  ist  naeliber  durch 
den  Iti  Metz  gefallrnen  0.  Tischler  bparbeitet  und  nunmehr  von  J.  Rahts 
überiioniinen  worden.  —  Den  von  Winnecke  1858  III  8  in  Bonn  entdeckten, 
zuletzt  ib»6  gesehenen  Kometen  von  ö',/  Umlanfäzeit,  deasen  IdentiuLi  mit 
1819  m  alsbald  erkannt  wnrde,  hat  längere  Zeit  TL  v.  Opptiter  in  ans- 
geieichneter  Webe  besorgt  Vgl  Ar  ibn  anch  ,Kari  Baklhi,  Becherchea  »nr 
lei  pertnrbations  de  h  in  in'  t-^  de  Winnecke  depuis  1800  h  l^^to.  Stoikholm 
1888  in  4.,  —  und:  E,  v.  Hapi  dtl,  Pio  Hahn  des  iienodi.<«.)ipn  Kometen  Winnecke 
in  den  Jahren  1858  hii  ib>i>,  nebat  einer  neuen  liestimmung  der  Jupiters- 
masse (Wien.  Denkscbr.  1888-89).  —  Die  von  W.  Tempel  1867  IV  3  an  Uar- 
seille,  1869  XI  27  ebenda,  und  1873  VII  3  an  Mailand  entdeckten  Kometen 
haben  der  Beihe  nach  die  ünilanfszeiten  von  circa  5",50,  5",45  und  5" ,20,  — 
und  sind  zuletzt  1870.  i?0!  nnrl  1S78  beobachtet  worden.  Der  erste  derselben  ^I.i, 
welcher  1870  und  Iböl  durch  Jupiter  starke  Störungen  erlitt,  ist  dt-r  Aufsicht 
von  Banal  Qaafler  übergeben  nnd  von  Ibm  bereits  in  der  Abhandlung  .La 
premiire  comcte  p^riodiqne  de  Tempel  1867  II.  Etode  consacr^e  sp^cialement 
anx  apparitions  de  187?«  et  de  1879,  Oeneve  ISi^S  in  t.""  l>e-iprochen  wonkn, 
den  zweiten  (III,  da  -^fine  reriodiritat  erst  nai.li  Entd»  des  dritten  be- 

merkt wurde)  hat  Bigounian,  —  und  den  dritten  i^ii;  Schulhoi  übernommen.  — 
Ein  yon  Francesco  de  Vieo  (Macerata  bei  Aneona  1805  —  London  1848;  Jesoit; 
Dir.  Obs.  Coli.  Rom.)  184  l  Vlir  -22  zu  Rom  entdeckter  Komet,  der  eine  Um» 
laufszeit  von  etwa  T)'  ,*  zei^jite,  wnrde  früher  ebenfalls  nnter  dii^  Kemetcn  von 
kurzer  Uraiant-zeit  « ingereiht,  d  i:;eL%'n  später  wieder  fallen  gelassen,  weil  er 
nachher  nie  mehr  mit  Sicherheil  aufgefunden  wurde;  ob  ein  von  Barnard 
1884  VII  16  entdeckter  Komet  mit  nngefthr  gleicher  Umlanfoaeit  Brsata  Ar 
ihn  bieten  kann,  wird  sich  1895  entscheiden.  Für  den  Kometen  von  U.  Weif 
vgl.  die  folgende  Nummer. 

595.  KinfcTf'  noTie  und  \vi<'<lei'  verlorene  Kometen  dieser 
Art.  -  Als  Lexell  <!■  n  von  Messier  ITTo  VI  14  entdeckten  Ko- 
nnten bereclincte ,  t:nul  er  lür  ihn  eine  elliptiBche  Bahn  mit  mir 
etwa  Ö'/'j*  Umhuifszeit ,  und  docli  suchtt^  man  melirmals  zu  dexi 
Zeiten,  wo  er  wieder  zum  Periliel  zurüekkelireu  sollte,  vergeblich 
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nach  ihm,  —  fand  auch  weder  Spuren  von  frfihcrn  Ersoheinungen, 
noch  einen  Fehler  in  der  Berechnung.  Es  lag  da  ein  Bätael  vor, 
welches  erst  Laplace  und  Burckhardt  definitiv  zu  lösen  wussten,  in- 
dem sie  zeigten,  dass  dieser  Komet  (wie  es  schon  Lexell  vermutet, 
aber  dafür  keinen  Ghiuben  gefunden  hatte)  erst  1767  durch  Jupiter 
in  die  Bahn  abgelenkt  wurde,  welche  er  1770  beschrieb,  und  dass 
ihn  derselbe  Planet  1779  wieder  aus  dieser  Bahn  hinauswarf,  so 
dass  er  mir  1776  noch  einmal  in  Sicht  gekommen  wäre,  wenn  nicht 
dani.ils  ^;ir  zu  ungünstige  Verhältnisse  bestanden  hätten  —  Auf 
ähnliche  Woisc  ist  es  zu  erklären,  dass  der  1783  durch  E.  Pigot! 
entdeckte  Komet  nur  dieses  Eine  Mal  gesclion  wurde,  und  auch  der 
1884  durch  Max  Wolf  aufgefundene  Komet  scheiat  derselben  Kate- 
gorie anzugehören 

Zu  .»«S:  n.  Ftlr  dip  Rechnungen  von  Lexell  vgl.  Möm.  Pet.  1777—81,  — 
für  (liejonigen  von  Laplace  nud  Burckhardt  teils  des  erstem  „Mt-caniqne  Ce- 
leste ipag.  216—28  des  1805  erscbieueuen  Band  IV)",  teil»  des  letatern  »Me- 
moire nur  la  Comite  de  1770  (Mcm.  Par.  1806/.  Von  sp&tem  betreffenden 
Arbeiten  ist  naneniUeh  die  AbJiandtang  «Th.  Claasan,  Bestimmung  der  Balm 
des  Coraeten  von  1770  (Ä.  N.  439—41  von  1842,'  zu  erwähnen,  über  welche 
sich  Bessel  mit  den  Worten  ausüprnrh :  „Welche  herrliche,  oder  richtig^er, 
meisterhafte  Arbeit  ist  die  von  Clausen  über  den  Cometen  von  1770;  sie  ist 
eine  Lci:>tuug  unserer  Zeit,  welche  unsere  Nachkommen  ihr  anzurechnen  nicht 
▼ergesien  werden^  >^  Xaeh  den  Untenncbnngen  von  Ciiandler  Ist  es  nicht 
nnwahrscheinlidi,  dass  in  dem  1889  VII  6  dnrch  Brüolii  entdeckten  Kometen 
eine  Wiedererscheinnng  desjenigen  von  Lexell  vorliegt.  —  b.  Als  Burckhardt 
(vgl.  seine  Note  ,Snr  rellip.«e  «l«;^crite  pnr  la  Com^ste  de  1783  et  mr  m  ra- 
semllance  k  celle  de  1793\  lue  1«14,  iiupr,  Conn.  d.  t.  1820)  den  von  PiflOtl 
(vgl.  dessen  Noten  „Discovery  of  a  Comet  1783,  —  und:  Observations  pf  tbe 
Comet  of  1788«  in  Pb.Tr.  1784)  in  Tork  1783  XI  19  entdeckten  nnd  gemeb« 
achaftlich  mit  seinem  Freunde  Goodricke  bis  XII  3  veifoI<|ten  Kometen, 
nnter  Zuzug  der  von  Mechain  un<l  Messier  von  XI  26  bis  XII  21  erhaltenen 
Positionen,  berechnete,  erhielt  er  eine  Liulautszf  it  von  etwa  f),ij',  und  seine 
Becbnuugen  sind  (abgesehen  von  der  beanstandeten  Identität  mit  1793  II)  seit- 
her dnrch  C.  H.  Pettrt  ab  nahe  richtig  erkiftrt  worden;  nachher  wurde  der 
Komet  mntmassUcb  ebenfoUs  dnrch  Jnpiler  In  dne  andere  Bahn  abgelenkt.  — 
Dass  dem  Brorsen'schen  Kometen  später  ein  ähnliches  Schickaal  bevorstehen 
dürfte  nud  denjenigen  von  Vico  bereits  betroffen  haben  mag-,  i^t  schon  in  ^■'^i 
angedeutet  worden;  dagegen  bleibt  nneh  zu  erwiihnen,  dass  der  von  Max  Wolf 
(Heidelberg  18C3  geb.;  Doc.  astr.  Heidelberg  und  licsitzer  eines  Obs.)  1884  XI 17 
entdeckte  nnd  1891  wieder  gesehene  Komet,  dem  gegenw&rlig  nach  Krüger 
eine  Umlanfszeit  von  C'/,*  ZQkOmmt,  während  man  von  frühem  Erscheinungen 
rit  lit.s  weiss,  nach  den  Unterauchnngen  von  R.  Lehmann-Fillies  (vgl.  .\.;.N.  2632 
von  is.>si;  wahrsuheiDlioh  ein  nenes  Analogen  zu  dem  LexeU'schen  Kometen 
abgeben  dürfte. 

ftS6«  Einige  andere  beinerkenswc-rte  Kometen, älterer 
nnd  neuerer  Zeit.  —  Ausser  den  im  vorhergehenden  behandel- 
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ten  giebt  es  noch  eine  grosse  Eeihc  von  in  ültorer  und  neuerer 
Zeit  beobachteten  und  berechneten  Kometen,  welche  auf  die  Eat- 
wlcltlung  dieses  Gebietes  einen  herrorragenden  Eioflass  ausgeübt 
haben.  Ich  muss  mich  jedoch  hier  aaf  eine  kleine  Auswahl  be* 
schränken 

Zu  586:  a.  Der  von  Dirk  Klinkeniierg  Ui<iilt^m  i70'J  —  Haag  I7d0;  liuUtind, 
Begiemogssekr.)  174S  XII  9  entdeckte  und  bl»  in  den  UKri  1744  vielfach  be- 
obachtete g^rosse,  sich  durch  einen  fteberartigen  Schweif  aoaseichnende  Komet, 

ht  schon  (ladiirch  von  Tntfrcs^e,  »lass  er  Loys  (v^^l.  iOl)  seinen  bemerkens* 
werten  Arbeiten  veranlasste  und  den  juni^cn  Lambert  für  die  A^itronoTnie  ge- 
wann, —  aber  uaiuentlicb  auch  dadurch,  ii&äa  er  ü.  Hetnsius  zu  ueiuer  vor- 
iflgliehen  „Beschreibnng.  Petcrsbiirr  1744  ia  4."  Teranluste.  Vgf.  auch  ,J.  L. 
E.  Oreyer,  On  tbe  mnltiple  tail  of  tbe  greatOomet  of  i74t  fCopernicus  1883)*. 
-  Der  vnn  Messier  iTr.ti  VIT!  8  entdeckte  Komet  rief  alsbald  den  bemerkens- 
werten Aibeiteu  „Lexell,  Kecberches  et  calculs  sur  la  vraie  orbite  elliptique 
de  la  Com^te  de  l'an  17C9  et  son  temps  p^riodiqne,  executees  aous  la  direction 
de  M.  Bnlar.  St^Pitersbonrg  1770  in  4.,  —  Oiaseppe  Atclepi  (Hacerata  1706  — 
Rom  1770;  Jesuit;  Prof.  math.  Coli.  Krin.;,  De  Cometarum  motu.  Bomte  1770 
in  4.  'Sil])!»!.  177?\  etc.",  —  und  sodann  .-spilter  är^r  ISOG  von  Bessel  ein- 
gesandten, als  eine  seiner  ersten  grössern  Arbeiten  doppelt  interessanten  Preis- 
flchrift  „Untersacbung  der  wahren  elUptiscben  Bewegung  des  Kometen  vou 
1769  (BerL  Jahrb.  1810,  mit  Nachtrag  ia  181 1),  nach  welcher  der  ümlanf  aber 
2000  Jahre  beanaprncbt.  —  Der  gros.^e,  zuerst  von  Ansfustiner-Mflnchen  in 
Sicilien  w;ihrs:r'nommpno  K  t  nvn  v  n  1^07,  zeif  lmote  sich  später  durch  r-inen 
schönen  Doppelschweit  aus.  Bessel  erhielt  für  ihn,  vgl.  seine  „Untersuchung 
Uber  die  scheinbare  und  wahre  Bahn  des  1807  erscbieueueu  Kometen.  Königs- 
berg 1810  in  4.  (vgl  auch  Barl  Jahrb.  1811)*  ebie  Ümlanfneit  yva  etwa  15>/, 
Jahrhunderten.  —  Der  18U  III  26  durch  Flaugergues  entdeckte  und  bis  1812  1 11 
eifrigst  verfolgte,  ja,  entsprechend  der  v(  m  Bessel  betonten  Möglichkeit,  zur 
Zeit  seiner  Opposition  durch  Vincent  Wisniewsky  (.Polen  1781  —  Petersburg 
1865;  Frofl  aatr.  nnd  Akad.  Petersburg)  in  Nowo-Tscberkask  1812  VIT  31  noch- 
mals anfgeftandane  nnd  bis  VIII 17,  also  fiberhanpt  Ifiagst  beobachtete  Rouet, 
ist  als  eine  der  glänzendsten  und  zugleich  dnrtl»  die  (einen  „Kometenwein* 
ermÖ4,'lichende  gute)  Witterunfr  bPc:riri«ti<xtstoii  Ersclirinnngen  dte^or  Art  zti 
bezeichnen.  Leider  ging  jedoch  aus  der  sich  auf  ihn  beziehenden  Muaterarbeit 
„Argelander,  Untersnchung  über  dfo  Bahn  des  grMsea  Kometen  Tom  Jahre  2811. 
Königsberg  1828  in  4.*  eme  Umlanteeit  von  vollen  8065  ±  48  Jahren  hervor, 
so  da.ss  uir  tms  nicht  so  bald  seiner  "Wiederkehr  erfreuen  werden.  —  Der 
durch  Rons  1815  VTt  -JO  cntderktc  tolr^kopische  Komet  i'^t  he>*nnrler'^  dadurcii 
merkwürdig,  da.s3  er,  ausser  dem  Haitej sehen,  der  einzige  wirklich  wieder- 
gekehrte von  grosser  ümlaaüneit  ist  Schon  Eaele  hatte  (vgl.  Zeitschr.  f. 
Astr.  II)  ihn  als  elliptisch  erkannt  nnd  berechnet,  wobei  er  eine  ümlanfaseit 
von  70*,fi«  fand,  wflche  sodann  (vgl.  Compt.  rend.  1882)  bei  Neuberechnung 
durch  Schulhof  und  Bessert  auf  7?."  is  f^rhöht  wurde,  —  jedoch  mit  dem  Be- 
merken, dass  die  Wiederkehr  durch  Einwirkung  der  vier  äussern  Planeten  um 
circa  i^'/  befördert  werden  dflrfte,  was  dann  nach  wirklich  nahMn  der  FaU 
war,  indem  ihn  Brooks  18H3  IX  1  auffand,  nnd  sodann  aus  vielfachen  Be- 
obnclttungen ,  bei  wel' li<  n  df!r  Komet  eigentümliche  Lichtwpolisel  zeii^to,  dio 
Umlaufäzeit  7l  ",4ö  erhalten  wurde.  —  Der  von  Olbers  1815  III  6  aufgefundene 
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und  tein  Perihel  IV  25  passiereude  teleskopische  Konei  reiht  sich  dem  Torber» 
gehenden  sehr  nahe  an,  indem  Bessel  in  seiner  von  l^ic  datierenden  „üuter- 
suchntisr  Über  die  Rahn  des  Olbers'schen  Compten  (Beil.  Alli.  1S12  :?)"  die  Um 
ianfszeit  zu  74  ,05  festsetzte  und  deu  zu  erwartenden  nenen  Periheldnrchgang 
flr  1887  II  9  ankündigte.  Breokt  fend  ihn  dann  allerdings  erst  1887  Till  14/5 
anf,  und  die  nenen  Beebachtnngen  legten  das  Perihel  auf  1887  X  8,  —  eine 
Abweichung  von  der  Voraussage,  die  aber  nichts  aufteilendes  bat,  da  noch 
F.  K.  Ginrel  in  seiner  Preisschrift  „Nene  rntersncbnngen  über  die  T5ulin  des 
ÜlbersstJieu  Conuten  und  seine  Wiederkehr,  lUrlem  1881  in  4."  dem  von  ihm 
auf  1886  XII  17  gesetzten  Perilieldurcbgange  eine  Unsicherheit  von  l'/i"  bei- 
legte. —  Höchst  seltsame  Erscheinungen  bot  der  Komet  1843  I  dar,  indem 
er  1843  II  28  in  Italien  nnd  S&damerika  vielfaoh  am  bellen  Tage  nnd  nahe 
bei  der  Sonne  gesehen  wurde,  —  dann  aber  seinen  UDgewöhnlichen  Glanz 
rasch  verlor,  —  im  März  in  Mittel  Enropa  nnr  nnmittelbar  nach  Sonnen- 
untergang am  Westhorizonte,  über  welchen  sein  im  Verhältnisse  zum  Kopfe 
gewaltiger  Schweif  emporragte,  zur  Not  beobachtet  werden  konnte,  —  nnd 
nach  IV  19,  wo  am  Kap  noch  eine  letzte  Position  erhalten  wnrde,  wieder 
ganz  verschwand.  Die  vielfachen  nnd  his  in  die  neueste  Zeit  fortgesetiten  Yer- 
snche  der  Boguslawski,  Hubbard,  Gould,  Weiss,  etc.,  ihn  mit  frühem  Kometen 
oder  dann  wieder  mit  demjenigen  von  1880  zu  identiüzteren  oder  vveni^'stens 
aas  den  erhaltenen  Beobachtungen  etwas  sichere  elliptische  Elemente  abzu- 
leiten, führten  «i  den  widersprechendsten  Resultaten,  indem  s.  B.  die  für  die 
ümlanfueit  gefondenen  Werte  swischen  376  nnd  7*  Tarüeren,  nnd  es  stdit 
^ehr  in  Frage,  ob  dieses  Rfttsel  überhaupt  je  ganz  gelöst  werden  kann.  — 
Die  glänzendste  Komcteneracheiinui«.'  der  neuern  Zeit  ist  unstreitig  die  des 
1858  VI  2  von  Giambattista  Donaii  (Pisa  1826  —  Florenz  1873;  Dir.  Obs. 
Florenz)  entdeckten  und  noch  1859  III  4  von  Thom.  Maciear  am  Kap  be- 
obachteten Kometen:  Ende  Angnst  lUr  jedermann  sichtbar  geworden,  sog  er 
namentlich  im  September  und  ti  ber  durch  seinen  langen  (nadi  m^en  Be- 
stimmungen X  5,  wo  Arctnr  ohne  Lichtsi hwächnng  durch  denselben  gesehen 
wurde,  im  Maximum  33"  messenden,  nach  Bond  snp^ar  h\*  X  10  anf  64"*  an- 
wachsenden), fächerförmigen  und  etwas  gekrümmten  Schweif  die  allgemeine 
Anfinerksamkdt  anf  sich  nnd  blieb  bis  in  dm  Desember  hinein  dem  nnbe- 
waffnetmi  Auge  wahrnehmbar.  Fttr  die  an  ihm  gemachten  Beobachtungen  über 
Schweif bildung  auf  nnsere  &88,  namentlich  aber  für  allen  weitern  Detail 
auf  die  Abhandinn L,'en  ,0.  Ph.  Bond,  Aronnt  of  the  great  fonnt  uf  IS,*)« 
(Harv.  Annal.  8),  —  0.  Struve  und  A.  Winnecke,  Pulkuwaer  Beubachtmigea 
des  grossen  Kometen  von  1858  (M6m.  P<^t.  1859),  —  E.  A.  Roche,  fieflexions 
snr  la  th^orie  des  phenomfenes  comätaires  h  propos  de  la  Comite  de  Donati. 
Paris  1860  in  4.,  —  etc.*  verweisend,  erwähne  ich  noch,  dass  besonders  M. 
Loewy  (vgl.  Wien.  Sitz,  i'^  '^  r,oi  mehrfach  versucht  hat,  für  denselben  ellipti- 
sche Elemente  r.n  ermitiLln  und  dabei  eine  Umlanfszeit  von  etwas  mehr  als 
200ü"  erhielt-  —  Der  grosse  Komet  von  l^M,  der  mutmasslich  zuerst  1881  V  22 
von  John  Tebbiitl  nn  Windsor  in  Anstralien  gtc^cbea,  aber  auch  ron  Gould  V  89 
in  Cordoba  nnabbftngig  aufgefunden  und  zuerst  fai  Europa  avisiert  wnrde,  wird 
hier  namentlich  erwähnt,  weil  bei  seiner  Erscheinung  die  neuen  Beobachtungs« 
mittel,  die  nns  Photographie,  Siicktrnskopi.^  und  dertti  Wihindnnf^  an  die 
Hand  t^ebiMi,  zum  erstenmal  dnr»  h  die  Draper,  Huggins,  Janssen,  Vogel,  etc., 
in  wirksamer  Weise  zur  Anwendung  gebracht  wiu'den.  —  Der  sog.  „grosse 
Septemberfcomet"  von  1B83  (1888  II)  endlich  wnrde  durch  L.  Cruls  (Diest  in 
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Belgien  1848  geb.;  Dir.  Obs.  Rio),  der  ibü  IX  11  bemerkt  batte,  zuerst  iu 
Barop«  «uDoneieit,  —  war  jedoch  eolion  1X9  auf  Neneeelend  von  freiem  Ange 
gesehen  worden.  Znr  Zeit  seiner  Sonnennlhe  {IX  17)  wnr  der  Komet  so  heil, 

dass  m&n  ihn  neben  der  Sonne  sab,  sofern  man  diese  dnrch  einen  Scbirm  ver- 
deckte, —  ja  mit  dem  Femrobr  konnten  damals  am  Kap  W.  L.  Elkin  und 
W.  H.  Finiay  äeinen  Durcbgaog  darcb  die  Sonne  oder  wenigstens  sein  Ver- 
schwinden em  Somienrende,  d.  L  eine  Erseheinnng  beobachten,  die  flrfiher 
höcbstens  Ein  Mal  wahrgenommen  wordoi  war,  wenn  man  nimiieh  die  Notiz  roa 
Stark  (vf;!,  «leisen  Met.  Jahrb.  1810\  er  habe  1819  VT  20  um  7%  morjjcns  einen 
Mouderbaren  Flecken  Uber  die  Sonne  geben  sehen,  auf  den  durch  Oibers  (vgl. 
Berl  Jahrb.  anf  1822)  für  jene  Zeit  berechneten  Durchgang  des  Kometen 
1819  II  beaiehen  dar!  Nach  dem  Dnichgange  wnrde  der  Komet,  fOr  welebea 
üeinrich  Kreutz  (Siegen  1864  geb.;  Obs.  und  Prof.  Kiel)  eine  ündanfsieit  von 
8 «3"  fand,  wieder  siclifbar,  nahm  dann  aber  ziemlich  ra.scdi  am  Glänze  ab,  — 
jedoch  konnte  man  am  K^\^  noch  von  IX  30  bis  X  4  eine  Hifiirkation  des- 
selben verfolgen  und  sogar  noch  1883  VI  1  iu  Cordoba  eine  letzte  Beobachtung 
erhalten. 

Die  Krirebnis.so  th^v  sp^'l^troskopischen  Unter- 
sucliung.  —  Seit  Oonati,  Huggins  und  Secchi  186 i  zuerst  das  Lielit 
eines  Kometen  analysierten,  sind  eine  ganze  Reibe  soleher  Körper 
spektroskopiseber  Untersuchung  unterworfen  worden  und  es  hat  sich 
dabei  ergeben,  dass  sich  neben  einem  mehr  oder  weniger  deutlichen 
kontinuierlichen,  auf  reflektiertes  Sonnenlicht  hinweisenden  Spek- 
trum, auch  ein  diskontinuierliches  Spektrum  zeigt,  welches  auf  vor- 
herrschendes Eigenlicht  schliessen  lässt,  und  in  der  Regel  aus  drei 
einseitig  verwiischenen ,  sich  in  den  Spektreu  von  Kohleustoffver- 
binduugen  entsprechend  zeigenden  Streifen  besteht  **. 

Zu  &H7 :  a.  Während  bei  den  frllheru  Kometen  die  Spektraluntersuchnng 
wesentlich  nur  das  oben  mitgeteilte  ergab,  zeigte  sich  namentlich  bei  dem  von 
0.  8.  Walle  1888  III  17  «1  Albany  entdeckten  Komet^i  1883  I  die  merk- 
würdige Erscheinung,  dass  bei  Annäherung  an  die  Sonne  das  gewöhnliche 
Kohleuwasserstoffüpektrum  wie  zurücktrat  und  dafür  helle  Natriurolinien  siebt- 
bar wurden,  die  bei  der  Sonnennähe  eine  grüsste  Intensität  erreichten,  bei 
der  Wiederentfemnng  rasch  schwacher  wnrden,  während  umgekehrt  das  frfihere 
Spektmm  wieder  immer  dentlicher  herrortrat,  so  dass  Vefei  (TgL  A.  N.  946G 
von  188-2)  sich  zu  der  Änsjerung  Teranlasst  sah:  „Der  Vorgang  im  Cometen 
?«cheint  demnach  j^nnz  nnnloir  demjenig:cn  zu  sein,  welchen  man  in  Qeissler  sehen 
Ki)hren  beobachten  kann,  wo  bei  gesteigerter  elektrischer  Intensität  in  dem 
Momente,  wo  die  Spectra  von  HetalldKmpfen  erschehien,  die  Speetra  aller 
vorhandenen  Oase  stark  anrttcktretea  und  In  dem  Hasse  abnehmet,  als  die 
Intensität  der  SIetallspectra  znnimmt".  —  Da  sich  auch  die  von  L.  Thollon 
und  Ch.  Wolf  (virl,  Compt.  rend  1881)  bei  dem  grossen  Kometen  von  Inhi  be- 
ineikicü  ungewöhnlichen  Erscheinungen  so  ziemlich  dem  eben  geschildertea 
Vorgange  unterordnen  lassen,  so  hat  die  Ansicht,  dass  das  bei  den  Kometen 
vorherrschende  E^enlieht  elektrischer  Natnr  sei,  nnd  daas  die  Kometenmaterie 
sich  grossentcils  in  einem  gasformigen  Znstande  von  starker  Verdünnung  be- 
linde, viel  für  sich,  -  nur  der  eigentliche  Kern,  der  auuäcbst  das  mit  rcllek- 
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tiertem  SoniteDliehte  soMiniiieiiliingende  kontimiforUdie  Spektnim  tn  bedingea 
fdiebt,  dürfte  ans  festen  oder  flflfliigeii  Teilen  bestehen,  womit  »ndi  wenig- 
sten?» bei  einzelnen  Kometen  das  auftretende  polarisierte  Licht,  auf  welches 
Arago  schon  liinwie?,  zus.immen>«timnit.  —  Vgl.  für  diesen  Abschnitt  noch 
,,R.  Hasselberg,  Über  die  äpectra  der  Cometeo  und  ihre  Beziehung  zu  den- 
jenigen gewisser  KohleBTerblnduiigeii.  St.  Petersbiirg  1880  in  4/ 

Der  Koinctenkopf  und  die  Schweifbildung-.  — 
Während  der  einer  randlichen  Nebelmasse  oder  Staubwolke  zu  ver- 
gleichende,  sog.  Kopf  einei  Kometen  iicb  während  seiner  ganzen 
ErBcbeionog  in  der  Begel  nicht  wesentlich  verändert,  so  erleidet 
dagegen  der  charakteristische  Schweif ,  der  sich  meistens  erst  bei 
Annäherung  an  die  Sonne  aussubilden  scheint,  oft  sehr  starke,  ihn 
zuweilen  so  einem  förmlichen  Fächer  gestaltende  Modifikationen«. 
Dass  letzterer  nicht  bloss,  wie  noch  Leibnitz  meinte,  ein  opti- 
scher Effekt,  sondern  ganz  reell  sei,  wird  jetzt  nur  noch  aus- 
nahmsweise bezweifelt*,  und  auch  die  bereits  von  Newton  aus- 
gesprochene, namentlich  aber  von  Bessel  näher  entwickelte  An- 
sicht, dass  bei  dessen  Bildung  eine,  mit  jener  Annäherung  sich 
steigernde  Bepulsivkraft  thätig  sei,  ist,  wenn  auch  fiber  deren 
Natnr  noch  Meinungsverschiedenheiten  bestehen,  so  ziemlich  all- 
gemein angenommen,  ja  es  ist  sogar  Bredtchln  gelungen,  eine  sich 
darauf  stützende  Theorie  der  Kometenschweife  zu  hoher  YoUendung 
zu  bringend 

S«  SSSt  «•  Bei  dem  Douati'sehen  Kometen  von  1866  (rgL  SM)  konnte 
man  gans  dentUeh  tieobaebteo,  wie  auf  der,  der  Sonne  angewandten  Seite  des 
Kopfes  Ton  Zeit  zu  Zeit  Ausströmungen  statt  liatten,  welche  erst  seitlich  und 
dann  röckwärts  abflössen,  und  so  den,  in  sfineui  Innern  analog  der  Flamme 
einen  hohlen  Kaum  enthaltenden,  von  der  .Sonne  abstellenden  Schweif  bildeten, 
der  sich  nach  und  nach,  wie  im  Kampfe  zwischen  Trägheit  und  Anziehung, 
etwas  krttmuite.  Yerlliessen  swiselien  verschiedenen  AnsstrOmnngea  erhebliche 
l^ten,  so  bilden  sich  mehrere  getrennte,  gewissermassen  einen  Fächer  bildende 
Schweife,  wie  dies  namentlich  schon  bei  dem  Kometen  von  1744  (vgl.  586)  be- 
obachtet wurde.  —  Grössere  Schweife  bilden  sich  tjewohnlich  erst  in  drr 
Sonnennähe,  ja  sogar  erst  nacli  dem  Durchgänge  durch  das  Perihel,  wie  dies 
z.  B.  bei  den  Halle/scben  Kometen  1750  der  Fall  war;  aber  dann  haben  aneh 
wieder  Aasnahmen  statt,  wie  dies  bei  demselben  Kometen  bei  der  auch  in 
dieser  Beziehung  von  Bessel  so  sorgfältig  beobachteten  Wiederkehr  von  1835 
eintraf,  indem  die  Schweifbildung  mindestens  4n  Tafrf"  vor  d-  in  roribeldnnh- 
gange  begann.  —  6.  Dass  der  Schweif  nicht  eine  opusclie  Erscheinung,  sondern 
materieller  Natur  ist,  wird  durch  die  Ergebnisse  der  Spektralanalyse  sicher 
erwiesen;  aber  wenn  man  ihn  als  einen  mit  dem  Kometen  fest  verbundenen 
und  dnreh  ihn  mitgeschleppten  Anhängsel  betrachten  nnd  seine  fortwährende 
Erneuerung  leugnen  wollte,  so  würde  man  wohl,  um  mit  Faye  zu  sprechen, 
einen  Ähnlichen  Fehler  begehen  wie  mit  dor  .\Tinalimp  „que  la  panache  de 
famCe  d  un  paquebot  parti  du  Ilavre,  et  qu  on  voit  nrriver  ä  New- York,  a  tra* 
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vers^  TÄtlantique  avec  le  bateaiL*  —  e*  Während  Newton  (vgl  Buch  in  der 
Principien)  die  Bildnne:  <1or  Schweife  mit  den  WarmevcrhRltni«sen  in  Verbindnog 
gebracht  hatte  und  die  Kumeteiiniatene  gewisäermasseu  durch  die  Sonnen- 
•trAhlen  sorflokstossen  Hess,  so  dachten  Olbers  (vgl  seine  Note  ^Über  den 
Schweif  des  grossen  Kometen  von  1811*  in  Hon.  Corr.  36  von  1818)  und  BümI 
(vgl.  seinen  issn  T  -20  aa  Olbera  geschriebenen  Brief)  mehr  an  elektrische  oder 
fiherhanpt  polare  Wirkungen ,  ja  letzterer  begann  in  seiner  klassischen  Ab 
handlun^  „Beobnchtnnpen  über  die  physische  Beschaffenheit  dt!s  ILilIey  sLlien 
Cometen  und  dadnrch  veranlasste  Bemerkungen  (Ä.  N.  300—302  von  is:^/* 
dantnf  gestHtst  dne  mathematische  Behandlung  der  Frage.  In  der  neuen 
Zeit  suchten  «Fayt  (vgl.  Compt  rend.  1871  o.  f.)  nnd  RaayaN  nnter  gewiiaoi 
Modifikationen  die  Newtou'schen  Ansichten  wieder  zur  Geltung  zn  bringen, 
während  sicli  Zöllner  und  Theodor  Bredichin  (Nikolajew  in  S!Ulrus>Iaud  183! 
geb.;  Dir.  Übs.  Moskau  nnd  Pnlkowa)  anf  den  Kussel  scheu  Pxuleu  stellten, 
indem  ersterer  (vgl  seine  Schritt  „Über  die  Natur  der  Kumeteu.  Leipzig  1872 
in  8."  nnd  seine  mehrfachen  Artiicel  in  den  A.  N.  von  1874^16)  hei  sebea 
Untersuchungen  von  dem  Satze  ausging:  ^Steht  ein  KSrper  gleichndtig  nnter 
dem  Eiufluss  dei  riravitatiun  und  freien  Elcktricität  eines  andern,  so  prävaliert 
bei  7.nnelinieiiilei  Masse  die  (iravitation,  bei  abnehmender  Masse  die  Elektricitit 
als  bewegende  Kraft;  daher  stehen  die  Kerne  der  Kometen  (als  tropfbar- 
flüssige  Hassen)  nnter  dem  Einflnsae  Gravitation,  die  entwickelten  Dtapfe 
(ale  Aggregate  sehr  kleiner  HassentdQehen)  unter  dem  Einflnase  dw  frden 
Elektricirilt  der  Sonne",  —  nnd  letzterer  (v^  seine  zahlreichen  Artikel  in 
den  A.  N. ,  den  .^nnalen  von  Moskau,  etc.,  —  namentlich  anch  seine  von 
1879/80  datierenden  Theorien  „des  formes  eomf'-taires'" ;  znnäf  h.st  die  Be:*»«!- 
schen  Rechuuugcu  revidierte  und  erweiterte,  sowie  die  Kouätauteu-Bestim- 
mnngen  in  sorgfältigster  Weise  dnrehffihrte,  dann  aber  allerdings  nodi  wei« 
ter  ging  nnd  so  a.  B.  nnter  den  Sehweifen  drei  deutlich  gesonderte  Typ«» 
nnterschied.  —  Immerhin  bleibt,  trotz  aller  dieser  zum  Teil  meisterliaft^en 
Arbeiten,  noch  gar  vieles  unklar  und  uusicher,  worauf  wir  in  500,  wo 
auch  die  litterarischen  Angaben  etwas  vervollständigt  werden  sollen,  zurück- 
kommen werden. 

Die  Austeilnu;;  «ItT  Koiiieten.  —  Das  Studium  der 
Austeilung  der  Kometen,  oder  dii.'  Kornt  teii-Statistik,  ii.it  ebenfalls 
manche  merkwürdige  Thutaaclien  zur  Kenntnis  gebracht:  So  hat 
man  z.  B.  gefunden,  dass  die  Anzahl  der  retrograden  Kometen 
nahezu  mit  derjenigen  der  sich  direkt  bewegenden  übereinstimmt, 
ja  überhaupt  alle  Neigungen  ziemlich  gleich  häufig  vorkommen*,  — 
dass  bei  beiden  Klassen  das  Perihel  weitaus  in  den  meisten  Fällen 
innerhalb  der  Erdbahn  liegt'',  —  dass,  wenn  man  die  elliptisdi 
berechneten  Kometen  nach  ihrer  Apbeldistanz  ordnet,  sich  ?ier 
den  vier  grossen  Planeten  entsprechende  Gruppen  ergeben',  — 
dass  verschiedene  Kometenpaare  zn  existieren  schönen',  —  dass 
die  Bahnen  der  Kometen  von  kurzer  ümlanfhzeit,  in  ähnlicher  Weise 
wie  diejenigen  der  kleinen  Planeten  (547),  ineinander  greifen', 
—  und  so  weiter. 
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1  «B*  Du  sni 

n  Nftehwebe  anfgeitellto  TAblean 

.Neigung 

Anzahl 

Neigang 

Anzalil 

0-10» 
10—20 
20—30 

20  1  ! 
32  >  66 
14  f 

90-100» 
100  —  110 
110—190 

"\ 
26  ?  60 

17  i 

80-40 
40—60 
60—60 

so  >  49  ! 
16  ' 

120-130 
130-140 
140—160 

27  J 
91  ^  68 
90  i 

60-70 
70-80 
80—9« 

18  )  1 
20  )  64  ■ 
16  f 

150-160 
160-170 
170-180 

16  \ 
19  [  41 
6  > 

0  90 

im 

i)0— 180 

169 

wnlche^  icli  unter  Ans'^chlns.'^  der  Wiedererscheinungen  des  Encko'schen  Ko- 
meten) ana  dem  von  Fa|e  (Astron.  II}  gegebenen  KometenverzeicimUfte  erhielt, 
bedurf  woU  k«inM  KonoMnütn;  einsig  mag  beigcliigt  werden,  da»  Mf  ein« 
der  18  KlaaMn  dnroliBehiiittUeh  19  db  6  Kometen  fallen.  —  ö.  Naeh  MMtor 
aUilte  man  1869  bereite  991  berechnete  Kometen  nnd  von  diesen  hatten  ihr 


Ferihel 
swiechen 

Direkte 
Kometen 

Retrograde 
Kometen 

im  Uaiizen 

O  nnd  9 

9  V 
9  6 
6  <f 
if  * 

26  [  82 
88  f 

V- 

27  \ 
40  [  89 
22  f 

46  \ 

66  \  171 

CO  f 

*n  50 

10  / 

Srnnine 

lU 

107 

991 

—  c.  Als  Matthias  Roller  (vgl.  A.  N.  1797  von  1864)  die  elliptisch  berechneten 
Kometen  naeh  ihren  Apheldistansen  ordnete»  eiUelt  er  ntmlich  die  Ornppen; 


Komet 

Aphcl- 
distauz 

Kmeei 

Aphfil- 
distanz 

£ncke  -  Pone 

4,09 

1868  1 

10.43 

1867  II 

4,80 

1846  VI 

11,10 

1819  IV 
1678 

de  Vi  1-0 

17f»('.  IT 
Winnecke-Pons 

4,81 
4,99 
6,01 

5,47 
6,61 

6,62  , 

Mittel 
Saturn 

10,76 

10,07 

18(56  I 

Oranna 

19,14 
20,08 

Brorsen 

1     1852  V 
1819 

99,68 

1770  f 

6,66  I 

88^41 

d'Arrest 

6,71 

!  1816 

34,06 

Möller -Faye 

ft,?2 

'     1«16  IV 

34,50 

178d 

<i,OG 

1847  V 

35.07 

Biela 

6,10 

Halley 

36,89  

Mittel 

5,87 

Mittet 

33,68 

Jnpiter 

6^46 

Neptnn 

80^ 

Wolf,  ilaiMlInid)  der  Attronomfe.  II. 


84 
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-  fl.  So  fand  a.  B.  Klein  mit  Rccbt,  das«  dnrch  die  i  bereinstimmung  der 
Elemente 


der  Kometen 

1857  III 

1857  V 

mm  l 

1803  VI 

PeriheMorcbgang    .  . 

1B57  Vir  18 

1857  X  1  1 

1883  II  8 

1868  XII  2» 

Länge  des  PeriheU  .  . 

249«  86' 

850*  8'  1 

191"  83' 

188*  8' 

I^änge  des  vaht.  Knotena 

2.1  41 

U  58 

HC  56 

105  2 

58  57 

56     3  ' 

85  22 

83  1» 

Peribeldistanz  .... 

0,:J7 

0,57 

0.79 

1,31 

R 

1       R  1 

1  D 

D 

von  welchen  der  erste  und  zweite  durch  Klinkerfjes,  der  dritte  durch  Bnihns 
und  der  vierte  dnrch  lUirmachcr  Bäker  in  Nauen  entdeckt  wurde,  entweder 
die  Exietetts  von  nrsprUnglielien  Doppel-Kometen  wnbrBeheinßch  gemecht  verde, 
oder  enf  eine  dem  Biela'aehen  Kometen  (vgl.  682}  entsprechende  Teilnng 
mancher  Kometen  hinweise  —  r.  Nach  Drnhns  teilte  nämlich  d'Arrest  schon 
vor  Publikation  der  in  547  hesiinKlioneii  Schrift  von  1851  der  ncsellschaft 
der  Wissenschaften  in  Leipzig  mit,  dass  die  Bahnen  der  Kouieteu  vuu  Encke, 
Faye,  ßiela,  Brorsen  nnd  deVico  so  miteinander  verknUpft  s^en,  »dtsa  man 
keine  von  ihnen,  unter  der  kdrperlielien  Gestalt  wie  Reifen  gedacht,  isoliert 
herausheben  köinitp,  o)ine  die  ganze  Orniipe  zn  cnrffrnen".  —  Ich  fiiye  noch 
bei,  dass  Mossotti  tari'l,  es  scheinen  die  meisten  Kometen  ans  den  lle^nnnen 
der  Milcbstraä!<e  zu  lui:^  zu  kommen  und  Bahnen  von  geringer  Neigung  gegen 
die  galaktiaehe  Ebene  an  besitzen,  —  does  Ang.  Svedslrep  in  seinem  ^Beitrag 
znr  Cometeustatistik  (A.  N.  2552  von  1883)"  nachwies,  dass  die  Mehrzahl  der 
Kometen-Perihelien  sicli  um  einen  Kreis  von  85Vi"  Rfi'^iii^  la^^eru,  dessen  Pol 
(1  =  178',*',  b  =  2'.tVj'')  in  die  Nähe  des  Poles  der  Milchstrasse  {vgl.  öi>3> 
falle,  —  dass  aber  allerdings  auch  bei  SchlüMen,  welche  auf  die  gegenwärtige 
Kometen-Statistik  gebant  werden  wollen,  nicht  vergessen  werden  darf,  daes  wir 
von  den  vorhandenen  Kometen  wohl  bis  jetst  nur  einen  kleinoi  Teil  kennen. 

500.  kleine  pregeiiwärti^en  Ausiclileii  über  die  ivt>- 
itu^tcil.  —  Trotz  den  höchst  wortvoUeii  Daten,  welche  im  vorher- 
gehenden iiiilgrleilt  werden  kounten,  halte  ich  das  vorliegende  Ma- 
terial, im  Vergleich  mit  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Erschei- 
nungen, noch  kaum  für  genügend,  nm  eine  endgiltige  Lehre  über 
das  Wesen  der  Kometen  aufstellen  «a  kOonen,  nnd  es  dürfte  no^ 
gegenwärtig  das  Sammeln  nnd  Ordnen  gnt  konstatierter  Thatsacken 
yerdienstlicher  sein,  als  das  allerdings  weniger  mühsame  und  dem 
grdssern  Publikum  mehr  imponierende  Aufstellen  neuer  Hypo- 
thesen <*.  ~  Immerhin  wird  man  jetzt  sohon  aussprechen  dürfen, 
dass  die  grosse  Mehrzahl  der  bei  uns  in  Sieht  gekommenen  Ko- 
meten nicht  unserm  Sonnensysteme  anzugehören  scheint,  sondern 
aus  heissen,  leuohtenden  und  stark  zerteilten  Massen  besteht,  welche 
dasselbe,  wenn  es  ihnen  auf  der  Reise  durch  den  Weltraum  be- 
gegnet, in  einzelnen  Füllen  vorübergehend  od«^r  auf  die  Dauer 
annexiert,  in  den  meisten  Fällen  aber  unter  etwelchen  Modifikationen 
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weiter  sieben  lüsst;  ferner  treten  bei  grt^erer  Aimähemng  eines 
Kometen  an  die  Sonne  zuweilen,  ans  nocb  nicht  genau  sn  über- 
sehenden Ursachen,  Zustände  ein,  welche  zur  Schweifbildung  oder 
auch  zum  Zerfallen  führen  ,  jfdoch  jedenfalls  für  die  Fortexistena 
des  Betroffenen  bedeutungsvoller  sind  als  für  die  Zuschauer 

Zn  Af^ö:  a,  Aach  Vogel  sprach  in  seiner  Mitteilnnj?  J'her  die  Spectra 
der  Kometen  (A.  N.  1908  vou  1872)^  auf  das  Entscbiedcnäte  aus,  dass  wohl 
alle  Erfabrangen ,  welehe  man  bis  jetst  mit  Fernrobr  «»4  Spektroskop  Aber 
die  Natur  und  Besehaffeiikeit  der  Kometen  und  ihrer  Schweife  sammebi  konnte, 

noch  knnni  genügend  s^ien,  um  eine  «i'  here  TJasi.-;  für  Spekulation rr.  liiftPii, 
--  zumal  uns  alle  Kenntnisse  Uber  die  Druck-  und  Temperatur-Verhältnisse  im 
Innern  der  Kometen  abgehen.  —  b.  Wenn  W.  Meyer  aut  pag.  dO  seiner  Sclirilt 
„Rosmographiflches  Skizsenbnch.  Leipzig'  1879  in  8."  sagt:  „Die  Kometen  sind 
Räthsel  geblieben,  wie  sie  es  vor  Jahrtausenden  «raren,  und  wir  wiederholen 
li'vsflii'jTi*  In  "fr-  rlip  ^\■Ilrro  ^fiif  ')]}•■<■]•  l''iMi  ■  WiT  müssün  uns  mit  dem 
bf  yriiitjeii ,  was  bis  jelzl  gefunden  ist,  und  es  unsern  Nachkommen  überlassen 
die  Vi/ahrhett  näher  zu  ergrunden'',  .so  i»t  die»  denn  doch  nur  ,cnm  grauo 
salis*  an  verstehen,  denn  wesentliche  Fortsehritte  sind  gemacht,  wenn  anch 
allerdings  das  Ziel  noeh  nicht  erreicht  worden.  —  Anliaugsweise  füge  ich  7.nm 
Svlilusse  dieses  AV'Sclmittfs  vcrsproclienermri'^sen  noch  fol>?ende  littcnirfsche 
Ergiinzungen  hei:  Valz,  Essai  sur  la  leniiinatinn  des  densitcs  de  l'cther 
(A.  N.  185—8«  von  Ib^iu;  vgl.  auch  Brief  Hoiaer  au  üautier  von  1830  XI  3 
in  Notiz  SM*,  —  B.  Roelie,  H^moire  snr  la  fignre  dtme  messe  Haide,  sonnsise 
h  Tattractiou  d'uu  point  eloigni^  (Möm.  Montp.  1849— 61\  uud:  Remarques  sur 
le«  atmoäpheres  ih-A  Cometes  (Ann.  Ols  Parin  V  von  1H59),  —  H.  Mohn.  <>:n 
Kometeubanernes  indbyrde»  Beligg«  nlnMl  (  In ijstiania  1861  in  4.,  —  W.  Zenker, 
Über  die  physischen  Yerhftltuisjse  und  die  Entwicklung  der  Kometen  (A.  N. 
1B90— 98  von  187S),  —  W.  Meyer,  M^mohre  snr  la  grande  Comftte  anstrate  dn 
mois  de  f^vrier  1880.  Gen6ve  1868  in  4.,  und:  Etüde  snr  la  n'-fraction  co- 
nii'tftire.  Genf  ve  18s:?  in  1  ,  -  nn«f.  Cellerier,  rtt'fnu  tir'n  ii-'  r^iiP.  Ocntve  1883 
iu  4.,  —  Ad.  Marcuse,  iJber  die  physische  BeschafleuLeit  der  Cuujeteu.  Berlin 
1884  in  8.  (Auszug  in  A.  h\  2598—99  von  1884),  —  J.  v.  Hepjiberger,  Über 
die  physische  Bescbsffenheit  der  Kometen  (Wien.  astr.  Kai.  1887),  —  H.  KreiiU, 
rntersuthungen  über  das  Komctensysti  ni  i-^l".  I,  1880  I  uud  1882  II  (Kiel. 
Puhl.  III  und  VI  von  ls88-'.)n,  —  .1.  Holelschek,  Über  die  Verteilnng  der 
Bahueleuicutc  der  Kometeu.  Wien  1890  iu  8  ,  —  etc." 
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sprachen  sich  dahin  aus,  dass  die  Sterne  im  allgemeinen  fiber  den 
Kaum  gleichmässig  verteilt  sein  möchten  und  uns  zuniichst  nur 
wegen  ihrer  vcrsehiedonen  Distanz  verschieden  gross  erscheinen 
darften;  aber  für  genauere  Unterftuohungen  Aber  die  Ansstrenaog 
der  Sterne  fehlten  diesen  ältero  Astronomen  die  nötigen  Grund- 
lagen, welche  erst  geschaffen  wurden,  als  vor  circa  einem  Jahr- 
hundert Wilh.  Herschel  seine  berühmten  Aiebungen  (Star-Gauges) 
begann,  d.  h.  ein  Fernrohr  nach  und  nach  auf  verschiedene  Stellen 
des  Uimmela  einstellte,  je  die  gleichzeitig  sichtbaren  Sterne  ab* 
sählte,  und  aus  mehreren  benachbarten  Zählungen  unter  Berflck- 
sichtigung  der  scheinbaren  Grösse  des  Gesichtsfeldes  auf  die  mitt- 
lere Dichte  der  Sterne  an  der  betreffenden  Stelle  des  Himmels 
schloss  Es  ergab  sich  ihm  auf  diese  Weise  nicht  nur,  dass  es  bei 
20  Millionen  in  einem  20>fü8sigen  Spiegelteleskope  sichtbare  Sterne 
geben  möchte,  sondern  namentlich  auch,  dass  die  erhaltenen  Stern- 
dichten,  wie  schon  früher  (284)  angedeutet  wurde,  von  der  Milch- 
strasse  ge^^en  deren  Pole  hin  aieiulich  r-'gelmäasi^  almelimen,  und 
zwar  80,  wie  wenn  die  sämtlichen  Sterne  ein  unser  Sonnensystem 
umgebendes  linsenförmiges  System  bilden  würden,  dessen  Uaupt- 
ebene  durch  die  Milchstrasse  repräsentiert  wäre*. 

Za  S91t  a.  Für  die  Ansicbteu  tou  Kepler  vgl.  seine  „Harm,  mundi"  von 
1619,  —  fttr  Hsllsy  seine  Not«  „Of  Ihe  nstober.  order  «od  ligbt  of  the  fix'd 
Start  (PL  Tr.  1720)*,  —  Ittr  die  Arbeiten  vnd  Studien  von  W.  Hsrsshsl  dessen 

Abhandinngen  ,Acconnt  of  somc  observations  teurling  to  inve^tii,ate  the  cou* 
stnirtion  of  thf^  heaveus  iPh.  Tr  17h4;  deutsch  in  Berl.  Jahrb.  1788),  nnd: 
ün  the  coustrnctiou  of  tiie  lieavcns  (Ph.  Tr.  17ä6(  deutsch  in  Berl.  Jahrb. 
1788)",  .sowie  deren  in  298  erwftbnte  dentacbe  Bearbeitungen,  welchen  noch 
diejenige  von  Ideler  (Königsberg  1791  in  8.)  beitnf&gen  ist.  —  Sodann  bleibt 
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«n  erwSbnen,  du»  Joba  Hertehel  (?gl.  Kap.  IT  von  dessen  .Beealu"  in  684) 
wShrend  seinem  Anfeathtlte  am  Kap  die  Arbeit  selnea  Taten  auch  noob 
auf  den  Sfldhimmel  ansdebate,  eowie  daas  fQi-  den  Detail  der  Hertcbel'scbea 

AichuDgen  und  einige  verwandte  neuere  Arbeiten  anch  anf  den  1884  erschiene« 
nen  zweiten  Baml  der  „Publicfttions  of  iho  Waslibnrn  Observatorv  of  the 
UniTersity  of  Wisconsin-  verwieäeo  werden  iiuuu.  —  b,  WiUi.  Herscbel  be- 
'  scbrlnkte  seine  Zlbtnngen  anf  die  Zene  von  +  45*  Ms  -*80*  D,  imd  ilblte 
im  gamen  8400  Felder  wirUicb  ab,  wobei  ihm  z.  B.  die  auf  die  Uittelaone 
-f-lo"  bis  fallenden  ZRhlnugen  dnrcbschnittlich  26,995  Sterne  per  Ge- 

fliditsfeld  erp^bcTi ,  während  ietzteres  in  der  ganzen  Zone  215592  mal  en^ 
halten  war;  er  konnte  also  einerseits  schliessen,  dass  diese  etwas  mehr  als  ein 
Tiarteil  des  ganzen  Himmels  beschiageude  Zone  annähernd  26,095  x  215592^ 
6819000  Sterne  enthalt«!  werde,  folglieh  der  ganze  Hinunel  bei  90  mittönen 
mit  seinem  Instrumente  sichtbarer  Sterne  aufweisen  dürfte,  —  und  als  er 
anderseits  die  flir  die  einzelnen  Felder  erhaltenen  Hänfigkeitszahlen  nach  deren 
Lasre  gegen  die  Milchstrasse  ordnete,  erhielt  er  auch  die  Übrigen  der  oben 
angeführten  Resultate.  Diese  letztern  wurden  sodann  später,  unter  Zuzug  der 
von  Jolin  Hortehei  am  SBdhimmel  abgesftblten  8298  Feldw,  dnrch  Frtedrieh 
v.  May  (Bern  1801  ebenda  1884;  Besitser  einer  kldaen  Sternwarte  auf 
seinem  Familiensitze  zu  Rued  im  Aargan)  nochmals  sorgßlltig  kontroUert,  wo- 
bei !»i«h  (vgl.  dessen  Note  „Über  die  Anssfrennngf  der  Sterne  am  Himmel**  in 
Bern.  Mitth.  Ibö3)  zeigte,  dass  den  von  der  Milchstrasne  luiü  g'ezftblten  Distanzen 

X  1»Ü '  —  75  ~  60  —  45  —  30  —  16  —     0     —  16  —  30  —  45  —  CO  —  75  —  90«  S 

per  Feld  die  Uäntigkeitszahlen 

2,5     6,0     7,7    14,5  23,5  51,0  82,0  59,0  26,7    13,5    J.Ü     6,6  0,0 

entsprechen,  deren  Gang  offenbar  das  Herschel'sche  Gesetz  vollständig  erweist. 

Die  sog.  Zanen1>6obachtaiigen.  —  Den  Alohungen 
stellen  sich  die  sog.  Zonsnbeobaclltungeii  an  die  Seite,  welche  darin 
bestehen,  dass  man  ein  Meridianinstrnment  sacceastve  auf  ver- 
schiedene Deklinationen  einstellt  und  je  alle  Sterne  beohachtef, 
welche  w&hrend  einer  gewissen  Zeit  infolge  der  täglichen  Bewegung 
nach  und  nach  durch  das  Gesichtsfeld  gehen.  Sie  wurden  durch 
Lacaille  vorgeschlagen  und  sodann  namentlich  durch  die  Lalsnds, 
Besssl,  Argelander,  Umoiit,  Cairington,  etc.  in  grossem  Mass-Stahe 
ausgeführt,  ja,  besonders  durch  GouU,  in  Ausführung  einer  von 
Horner  schon  im  Anfange  nnsers  Jahrhunderts  planierten  Unter- 
nehmung, auch  auf  den  südlichen  Himmel  ausgedehnt  —  Sie  haben 
die  aus  den  Aichungen  erhaltenen  Resultate  voUstindig  bestätigt 
und  namentlich  auch  W.  Struve  die  Mittel  verschafft,  die  räumliche 
Verteilung  der  Sterne  so  studieren,  wobei  sich  unter  anderm  die 
Bichtigkeit  der  ohen  (59  t)  erwähnten  Vermutungen  der  Kepler  und 
Halley  auf  das  Schönste  bewährte  ^ 

%m  SM:  a*  Wenn  auch  Lacaille  (vgl.  U^m.  Par.  i742)  das  Vd dienst 
inkSmmt,  spätestens  1712  zu  Gunsten  eines  neuen  Sternkataloges  das  I'rincip 
der  Zonenbeobacbtnngen  gans  richtig  festgestellt  zu  haben,  so  wnrde  dasselbe 
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doch  eigentlich  ent  durch  Laland«  zur  wirklichen  Anvendnog  gebracht,  und 
ancli  da  noch  iiiclit  gans  in  der  obeaarwälmtea  Weite ,  da  die  Dekllnatiettea 

an  einem  Man*  rkreige  von  BIrd  (dem  letstanBgefBhrten  Werke  dieses  Kttnetlen) 

nnd  mir  die  Rektasci  nsioiien  an  einem  Passagenin^trnniPntf^  be^timiiit  wnr^^-" 
Die  Beobaclituii<;en  wunleu  meist  dnrch  seine  Schüler  Jusepli  Lepante  d'Agetet 
(Thoue  la  Luiig  1761  —  lusel  Maliculu  iu  Polynesien,  wo  er  178^  mit  der  Ei- 
pediden  von  Lapeyronae  Ternnglilckte ;  Neffe  der  Lepante  in  676;  Prof.  matli. 
und  Akad.  Pari«;  vgl.  Lalande  BibL  708—13)  nnd  Michel  Lefranfaif  (Coorcy 
bei  Constances  1766  ---  Paris  1839;  Adoptivsohn  von  Lalande  und  Grossneffe 
seines  Vaters;  Dir  Obs   der  Ecole  militaire  und  Akad.  Paris)  besorgt  und 
ergaben  von  1778  hinweg  die  Positionen  von  50000  zwischen  dem  Pole  nnd 
dem  Wendekreis  des  Steinbocks  gelegenen  Sternen,  von  welchen  Lalande  einen 
kleinen  Teil  in  den  PariMr-Hemoiren  von  1789/90  pabtiaierte,  «le  groa  de 
rara^e*^  aber  in  seiner  „Histoire  Celeste  fran^aiee.  Paris  180|  in  4.^  in  deren 
Einleitnncr  er  mit  berechtigtem  Stolze  sagt?:  „La  postörit»'»  ne  verra  pas  sans 
tnt(^ret  qn  au  milit  ii  des  convnlsions  qui  agitaient  la  patrie,  im  travaü  long 
et  pC'nible  s'ex^cutait  dans  le  silence  des  uaits,  et  pr^parait  des  r^snltats  £aitä 
poar  dnrer  pln»  longtonps  que  les  inrtitations  poUtiqnes,  pour  lesqaeUei  on 
s'agtt  ei  fort  et  Von  veme  tant  de  eang*.  Von  neuem  Beerbeitangea  find  an 
erwähnen:  ,Fr.  Baüy,  A  Catalogue  of  those  (47390)  Stars  in  the  Histoire  c»^- 
le>tc  franf^ai-se  nf  .T»  r.  Delalande  für  which  Tahles  of  reduction  to  tbt-  Ej  oiL 
IMX)  havo  htm  publislied  by  Prof.  Schumacher.  London  1847  in     ,  —  Jwan 
Fedorenko  (Charkow  1827  —  ebenda  l»88;  Prüf.  astr.  Charkow),  Position« 
moyennes  ponr  1790  des  Voiles  circompolaires  de  Lalande  dane  lee  If^noirei 
de  1789  et  1790.  St^Pötcrsbonrg  1864  in  4.,  —  nnd:  B.  A.  Gould,  Reduction 
of  the  Obscrvatlons  of  fixed  star.s  made  by  Jos.  Lepante  d'Agelet  at  Paris  iii 
1783—85,  wirb  a  Catalogu«»  of  the  corresponding  mean  place;»  referred  lo  the 
equiuox  üf  1800,0.  Washington  18üü  in  4."  —  In  den  Jahren  1821—25  und 
1825—83  nabm  flodann  Bemt  die  Zonen  16  bis  — 16  nnd  16  bis  46*  D  in 
Arbeit  nnd  katalogisierte  in  jeder  derselben  an  89000  Sterne:  Während  er 
selbst  die  Durchgänge  beobachtete,  Im  wst  Argefander,  der  schon  von  i820 
an  "•'i!'  ^; 'liflf"  \v:tr,  podfttin  «»ncrpfim've  einer  von  dessen  Naclifoljiern :  Rosen« 
berger,  Anger  uud  August  Ludwig  Busch  iDanzig  1804  —  Königsberg  1J»55; 
erst  Obs.,  daun  Dir.  Obs.  Königsberg),  die  Mikroskope  ab.  Die  Beobachtungen 
selbst  erschienen  snccessiye  in  den  Bänden  7—17  der  K6nig8berger*Beobftdi- 
tnngcu,  und  wurden  von  31.  Weisse  in  seinen  beiden  Publikationen  pPodtioues 
ine<li;i>  sf(»llarum  fi.xarum  in  Zouis  Kegiomoutanis.  Petropoli  1846  nnd  l^^*"-:^ 
in  l,"  verarbeitet.  —  An  die.se  Besserschen  Zonen  schliessen  sich,  nach  oben 
h\A  80  uud  nach  uuteu  bis  —31"  D  gehend,  swci  zasammeu  etwa  40000  Sterne 
umfassende  Zonen  an,  welche  Argtiaader  in  den  Jahren  1841—44  nnd  1849-69 
biearheitet  nnd  in  Bd.  1—8  der  Bonner-BeobachtnngMi  pnbliai^  hat,  —  nnd 
sodann  folgte  die  unter  dem  Namen  „Durchmusterung"  bekannte,  vun  dem- 
selben unermtlilli' hon  Manne  unternommene,  an  315ooo  .^torne  von  0  ii^'Pol- 
distau2  ergebende  und  in  Bd.  3—5  (mit  Ergänzungen  uud  Berithtignugen  in 
6-  7)  pnblizierte  Bcvision  der  nördlichen  Zonen ,  welche-  zugleich  zur  Grund- 
lage der  190  erwähnten  Karten  diente.  Noch  ist  beianfUgen,  dass  Argeleadcr 
bei  diesen  Arbeiten  successive  durch  die  "BLwL  Kfilua,  Jnl.  8ch«idt,  Friedlich 
Hcrizi    I>  M  «f  IS.»;   -Bern  spfifpr  Tni::enieur;  vgl.  Notiz  357)  und  Fried- 

rich Thormann  (Bonn  1m31  -  I!fni  issj;  später  Ingenieur;  vgl.  Nv>tir  357, 
sowie  gHUz  bcsüuders  durch  Adtilbert  Krüger  i^Mariouburg  1Ä32  geb.;  später 
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successive  Dir.  Ohi.  HcUiugfurs,  Gotha  uud  Kiel)  UQtl  Ed.  Schönfaid  vorzuglicli 
Qntentfttat  wurde,  ferner  dees  der  letztgeoaniite  ab  Nachfolger  Aigelanders 
in  Bd.  6  nocb  eine  den  südlichen  Deklinationen  2  bis  SS"  entsprechende  Zone 

folgen  lies8,  —  und  dass  endlich  Wilhelm  Albrecht  Oeltzen  (Hannover  1824  — 
ebenda  1871);  Obs,  Wien  nnd  Paris)  Bearbeitungen  der  beiden  ersten  Arge- 
lander'schen  Zonen  zu  Wien  1851  -52  und  1857—68  (berichtigte  Neuaustjabe 
dnrch  E.  Wein  1890)  herausgab.  —  Als  Beispiele  ergänzender  Arbeiten  fUbre 
ich  noch  diejenigen  an,  welche  Ltmont  1849—74  in  den  Mflnchner^Annalen  nnd 
deren  Supplementen  publizierte,  nnd  den  von  Carringtm  Terfassten  «Catalogne 
of  :i735  Circnnipnlai-Ptars  ubserved  at  T!edliill  in  the  years  1854—66.  London 
1857  iu  l'ol/,  und  verweise  für  einige  andere  auf  fiir».  -  Schon  in  jnn^eu 
Jahren  hatte  sich  Horner  gewünscht,  später  einmal  einige  Jahre  in  Südamerika, 
s.  B.  in  BnenoC'ikyres,  zannhriDgen,  um  den  Sttdhimmel  anfrunehnen,  nnd  nach 
Biddtehr  jou  der  Weltnnueginng  glanhte  er  (TgL  Biogr.  II  377—80)  bereite 
die  Petershnrger  Akademie  ftir  sein  Projekt  gewonnen  zu  baben ;  aber  seine 
Hoffnunj^en  wnrden  infolge  der  KriVire  ?n  Wft'^'ser,  nnd  erst  mehr  als  ein  lialbe« 
Jahrhundert  später  gelaug  es  ß.  A.  Gould,  einen  entsprechenden  Plan  wirklich 
auszuführen,  —  seine  schon  in  190  erwähnte  „Uranometria  argtintiua^  auszu- 
arbeiten, —  nnd,  gegröndet  anf  105t40  in  den  Jahren  1872—77  gröastenteils 
dnrch  ihn  selbst  ausgeftthrte  Bestimmnngen,  nnter  dem  Titel  „Mean  Positions 
for  1875,0  of  the  Stars  observed  in  the  Zones  at  the  Argentine  National  Ob- 
servatory.  Cordoba  l^fii,  2  Vol.  iu  4."  einen  Katalog  von  nicht  weniger  als 
73160  zwischen  23  nnd  80  südlicher  Deklination  gelegenen  Sternen  zu  vor- 
affentliohen.  —  Zum  Scbluss  erwthne  ich  noch,  dass  seit  1865  ein  von  Argdmdnr 
angeregtes  nnd  unter  dem  Patronate  der  Denteehen  aatronomischen  Geaeli- 
schaft  begounenee,  seither  zu  einem  internationalen  erweitertes  Unternehmen 
im  Gange  ist,  das  ursprünglich  zum  Zwecke  hatte,  unter  Slitwirknng:  einer 
j^rossen  Anzahl  von  Sternwarten  die  sämtlichen  Sterne  der  „Durchmusterung" 
genauer  zu  bestimmen,  und  nunmehr  sogar  sich  auf  die  ersten  QrQssenklasscu 
des  gannen  Himmels  ausdehnen  will.  Bereits  ist  ein  grosser  Teil  der  fieoh- 
acbtnngen  ausgeführt  nnd  sogar  schon  1890  nnter  dem  Titel  ^Catalog  der 
astronomischen  Qesellsdiaft"  die  Publikation  eines  darauf  gegründeten  Funda- 
mentalu, rl^-s  begonnen  worden,  das  in  Verbindung-  mit  den  spsifer  {n'M)  zu 
besprechenden  pbotographischeu  Aufnahmen  schon  der  (iegeuwart,  aber  aller- 
dings namentlich  den  Astronomen  folgender  Jahrhunderte  von  grossem  Nutzen 
sebi  wird.  —  Anhangsweise  führe  ich  vorlKuftg  (im  flbrigen  wieder  anf  618 
▼erweisend)  nocb  f  d^^ende  Schriften  anf:  ,R.  Wolf,  T'ber  die  Vertheilung  der 
Fixstemn  fPem.  Mittli.  isriii,  ^  K.  v.  Littrow,  Zur  Zählnnpf  der  nr^rdlipbeu 
Sterne  im  Bonner  Sternverzeichnisse  nacli  (fr<lj«<«en  (Wien.  Sitz.  l^^t'.iiTO  ,  — 
R.  A.  Praetor,  The  law.s  according  to  which  the  stars  visible  to  the  uaked  eye 
nre  diatribnted  over  the  heavens  (Monthiy  Not  1871),  —  Oloranni  Cnltrin 
(Cnsale  Uonferrato  1842  geh.;  Prof  geod.  nnd  Obs.'Brera  in  Hailand),  Sopra 
alcnni  seandagli  del  cielo  esegniti  all'  Osservatorio  di  Milane ,  e  sulla  distri- 
bnzione  ßrenerale  delle  stelle  nello  spacio  'PnVdd.  Mil.  l?>  von  1S77\  —  H.  See- 
liger, l'ber  die  Verteilnnj;  <lt'r  Sterne  anf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  der 
bunner  Durchmusternug.  München  I8bl  in  8.,  und:  Über  die  Vertheilung  der 
Sterne  auf  der  sSdlichen  Halbkugel  nach  SchOnfelds  Durchmusterung.  Httnchen 
1888  in  8.,  —  ScMiparelli ,  Snlla  distribnnlone  apparente  delle  stelle  viilbili 
ad  occhio  nudo  (Pnbbl.  Mil,  31  von  188y\  —  etc."  --  b.  Ordnet  man  die  314925 
Sterne,  weiche  die  .Unrchmusterung"  neben  64  Variabelu  und  €3  Nebein  ent- 
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Lält,  nicli  ihrer  Oriiäse,  so  ergtebt  sich  uacu  der  ebenerwähuten  Arbeit  voo 
LMfwr  4m  Tlfalslwii 


AbmU 

Quotient 

1-  1.9  .  . 

2-  S,9 

s  —  s,y 
4-4,Ü 

6-  6,9 

7—  7,9 

8  — S,0 

9-9,5  •  • 

«  « 

87 

lov 
312 

4386 

13823 
ri80115 
•  -237131 

•  '  •  3,70 
.  3,51 
8,40 

4.38 
3,17 

Summe 
Mittel 

814988 

- 

3,51 

WO  die  ftla  «Quotient*  ftlifgefBhrteii  Zehlen  aageboi,  wie  oft  die  vontebeade 
Alinlil  in  der  nacbfolgenden  enthalteu  ist,  und  durch  ihre  nalie  Ubereiastim- 

mnng  wahrscheinlicL  inaclieii,  dass,  wie  schon  W.  Herschel  (vgl.  691)  und  W. 
Struva  i  vgl.  dessen  „Etndes  d'aatronomie  stelhtire.  St-Prtersbotirg  1847  in  8.') 
auuaiitaeo,  die  Sterue  im  aligemeiuen  nahe  ?od  gleicher  Grösse  and  uabe  gleich 

Tcrteilt  liiid,  und  ms  einseine  mnlchit  denm 
grdtser  ab  andere  endigen,  weil  sie  oat 
nKher  stehen.  Ersetzt  man  nun  mit  Struve  den 
ol»!ir'M^  >T:ttelwert  der  Quotienten  dnrch  S 
oüd  bezeichnet  mit  B,,  K,,  R,,  ...  die  Radien 
der  Kngeln,  welche  die  Sterne  l,  1-2,  2-s, 
...  GrSise  elntchlieMen,  mit  r(,  r,, 
aber  die  Radien  der  Kngefai,  welebe  die  dea 
verschiedenen  Gii3ssenV!ft«sf>n  zug'ewiefenen 
Räume  halbieren,  lj;it  man,  da  die  Voln- 
DHua  der  Kugeln  den  dritten  Putenxeu  ihrer 
Bedien  proportiooal  dnd, 


B,«  _  1 
"5j»"~l  +  8 


1+3 


,    r.»     X      rt"~E,«  1 


und  somit,  wenn  B,'  =  2  angenommen  wird,  11,'  =  8,  B,*s26,  ...  und  r,'=  l, 
r,>s6,  r,'=l7,...  oder  r,  =  l,  r,  =  l,7l,  r«ss8,67,...  Setit  maa  dicM 
Recbnnag  fort  vnd  sieht  in  Betracht,  data  (608)  die  gewlhlte  Bfaiheit  etwa 

10  Lichtjahr«!  entspricht,  so  ergeben  sieh  Ar  die  Zeiten,  welche  das  licht 

braucht,  nm  von  dpn  kleinsten  mit  nnsern  Riesenteloskopen  noch  sichtbaren 
Sternchen  zu  uns  zu  kfuntnen,  viele  .lahrtauseiule  (nach  Ueracheb  Rechnnng 
liogar  bei  zwei  ^lillioueu  Jahre),  und  es  mlissen  abo  dieselben,  damit  niir  ue 
Jetst  sehen  können,  ichon  ehemolange  eiistieren.  Bei  gehöriger  SeUrsft 
kSnnte  man  somit  anf  fernen  Sternen  noch  jetst  sehoi,  was  sieh  anf  der  Erde 
%*or  Jahrtausenden  ereignet  hat,  —  es  verschwinden  gewissermassen  in  diesen 
Verhiiltnisaen  Raum  und  Zeit,  ja  sie  seigen  vns,  dass  AUgegenwart  and  Aii- 
wisäeuheib  lieine  Icereu  Rcgriffe  sind. 
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503«  Die  sog.  gulaktische  Ebene.  —  Nachdem  schon 
W.  Struve  die  Lage  des  der  ^Vlik  hatraese  bcßteiitspi  tH  lu  nden  gröss- 
ten  Kreises  oder  der  sog.  galaktischen  Ebene  anniihcrnd  beatimuit 
hatte,  gehing  es  Houzeau,  deren  Pule  noch  genauer  üu  lixieren  **, 
und  sodann,  indem  er  die  von  freiem  Auge  sichtbaren  Sterne  nach 
Paralleljsonen  zu  der  galaktischen  Ebene  ordnete,  den  Nachweis  zu 
leisten ,  dass  das  Herscherscho  Gesetz  sich  schon  bei  den  Sternen 
der  ersten  Grössenklassen  unverkennbar  ausspricht ''. 

Za  a93:  a.  WcUirend  sich  die  frühem  Astronomen  mit  einer  ganz  pro- 
vitioriächeu  iiestiiumaug  der  galaktischen  Ebene  begnügten,  äo  gelaug  es  W. 
Struve,  in  seinen  vorerwähnten  „Etudes  (pag.  61)"  zu  zeigen,  das»  ihr  nftrd* 
lich«r  Pol  in  Besiahnng  auf  dos  Eqninoktiniii  von  1S2&  nähe  in  19^  88**  mtd 
31^5  liege,  was  in  Beziehung  auf  dasjenige  von  1880  etwa  mit  13''  40"*  und 
81^3  fibereinkömmt.  Sdther  hat  mm  aber  Houzeau  in  seiner  ^rnmunictria 

(vgl.  190)-  eine  schärfere  rutersuclinn«,' 
durchgeführt,  zu  deren  Gunsten  er  die 
KektaseendoMi  mid  DaUioftifoaen  Ton  SS 
Punkten  der  Hilehstmise  bestimmt«,  die- 
selben so  ausnüblend,  dasä  in  jedem  (gegen- 
über der  niti  hsteii  rinjrebniigl  der  Hlanz 
ein  Maxiuinin  erreicht:  Bezeichnet  L  einen 
iv.      "ijj  yj    y]     dieser  Punkte,  P  den  Pol  des  Equators 

V'^'"' — ^  '    nnd  Q  den  Strnve^echen  Pol  der  galakti- 
schen Ebene,  so  kann  man  aus  den  be* 
kannten  Werten  Ton  u,  d  oad  A,  D  nach  den  eich  leidit  ergebenden  Formeln 

CoVtCs  Co%(d— D)-C09        SiQs8i(A-a)-Co»*Ceo  1 

Si  9  =  Si  V,  (Ä  —  o) .  Se     ( J  -  D)  •  ^'Co  i  •  CoU  2 

ist,  si!r<  e>'Kive  c  »nid  Q  berechnen.  Ergiebt  Mdi  htebei  c-  00"  ]-  i,  so  ist  ge- 
w!-;-(  I Ul  i— en  I  der  Fehler  der  Hypothese,  und  es  ist  Q  nach  einem  in  der 
Diätauz  m  und  der  Position  ß  liegenden  benachbarten  Punkte  zu  ver- 
aehieben,  ao  dam  sehr  nahe 

*  =  m  •  Co  (^J  —  Q)     X  •  Si  Q  I-  y  •  Cü  S 

x=5mSi/?  y  =  mCo^  4 

Indem  nun  Houzeau  die  8  fttr  jeden  der  88  Pnnkte  anfachrieb  nnd  aodann  die 

N'ünnal^'leichtnigen  für  x  nnd  y  bildete,  erhielt  er  x  — —  5y\6,  y=  — 150',8 
und  sodauu  nacli  t : ;}  ^  -joi"  r>i',  m=  162',  folglich  als  neue  Coordinaten  des 
Polen  der  galaktischen  Ebene 

D,  =  D-fm*Co^         =  88»^  S 

Ai  =  A  —  m  •  8i  j9  •  Se  D  »  Is"  Wfi  • 

ein  Beanltat,  daa  dnrch  eine  von  Sckönfald  (Astr.  Viert.  16  von  1881)  nnter- 
nommena  Kimtrolrecbnung  nahe  bestätigt  worden  ist.  —  b.  AU  Houzeaa  die 
Sterne  »«»iner  J^mnometrie"  nach  neun  je  -20'^  hifiten,  der  galaktischen  Ebene 
parallelen  Zonen  ordnete,  erhielt  er  nämlich  das  Tableau 
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Zonen  II 


Äuzalil  bei  GrOMe 


Gesaiut- 


1 

1 
I 

; 

XortUoue  i 

0 

70-50« 

3 

M— 30 

1 

ao-io 

4 

Mittekone 

10-30 

8 

30—50  1 

0 

50-70 

>> 

** 

SUdsone  ]j 
Snntoe  l< 


0 
10 


2 

S 

,.-  —  . 

4 

5 

6 

zahl 

:   .  

1 

4 

s 

-  -  — 
42 

1 

80 

141 

6 

iö 

42 

74 

43b 

4 

1  «1  i 

TO 

148 

> 

48»  * 

1  688 

7 

!  ^* 

tu 

190 

625 

'  074 

11 

46 

108 

348 

730 

i  1145 

11 

1  34 

III 

267 

Gl'J  j 

1036 

7 

38 

65 

141 

465 

706 

S 

1 
i 

f>5 

81 

281 

444 

2 

! 

n 

87 

100 

158 

1  200 

1 

595 

1218 

1640 

1  5719 

Dicbte 


0,113 

Iii 
124 
[  145 

[  160 


li 


164 
120 
124 
128 


welehes,  «bgeMheu  von  seinem  nnmittelbareii  Intereise,  den  erwBhoten  Kach- 
weii  aoif  du  Sehönite  liefert 

Die  Sternphotographie.  —  Nachdem  es  den  Veiden 
Bond  sohon  in  den  Fflnfzigerjahren  gelangen  war,  von  einaelneD 
hellen  Sternen  Daguerreotypbilder  zn  erhalten,  machte  hald  auch 
die  Photographie  auf  diesem  Gebiete  rasche  Fortschritte,  ja  man 
hatte  bereits  den  Rutherfunl,  Gould,  etc.,  gana  gnte  nnd  im  Ver- 
gleiche mit  den  frfihem  Aufnahmen  fast  mühelos  erhaltene  Bilder 
verschiedener  Sternhaufen  zu  Tcrdanken,  welche  nun  hinwieder  di« 
Pickermg,  Gill,  etc.,  veranlassten,  eine  photographische  Aufnahme 
des  ganzen  ITinimels  anzustreben  Letzterer  Gedanke  wurde  dann 
namentlich  auch  von  Admiral  Mouoboz  aufgenommen:  Sclion  1885 
legte  er  der  Paris»  Akademie  eine  von  den  Brüdern  Henry  an- 
gefertigte Probe  vor,  und  es  geschali  auf  seinen  Wunsch,  dass  die 
Akademie  im  Frühjahr  1887  einen  internationalen  astronomischen 
Korf^resa  nach  Paris  einberief,  um  die  Anhandnahmc  einer  solchen 
RicBcniirbeit  unter  Kooperation  verschiedener  Sternwarten  zu  be- 
raten, und  infolge  dieser  Beratunj^  auch  wirklich  zu  beschliessen, 
sowie  eine  Kommission  zur  Leitung  derselben  niederzusetzen.  Die 
Vorarbeiten  sind  bereits  im  GanL^e  nnd  es  unterliegt  kanra  mehr 
tint  ni  Zweifel,  dass  das  f^rosse  Werk  in  absehbarer  Zeit  vollendet 
und  reiche  Früchte  tragen  wird  *. 

Xu  S9<i :  a.  Der  erate  Versuch  vou  Graach  Bond  datiert  vou  IBöO  Vif  17, 
wo  J.  A.  WUpple  unter  i^ner  Direktion  in  den  Brampuakt  dei  15-Zölia'8 
von  Cambridge  (U.  S.)  eine  empftidUebe  Dagnerreotypplatte  brachte  und  so 

ein  Bild  der  Wega  erhielt;  (liesein  ersten  folgten  dünn  weitere  Versncbe,  au 
wf  li  li^u  sich  auch  der  Snlm  (Jcrffp  Bond  beteiligte,  und  1857  IV  27  in  ^'  vo« 
dem  DüppeldUirne  (;  Ursu^  majuri^  bereite  eine  so  scharfe  Abbildaug  en)[itiug, 
data  aie  Diitau  nnd  Poidtion  des  Begleiten  sbionesaen  erlsabte.  —  Im  Jabre 
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18G5  y;elaiig  es  Lewis  Morris  Rutherlurü  Jilorrtsauia  in  New- York  181G  — 
Tnmqaillity     New-Jen«f  isn ;  PriTatastr.  New>York),  in  8  bis  4"  6iD  gutes 
phokographiichei  Bild  der  Pleyaden  m  erhalten,  und  bald  wetteiferten  anch 
Gould  nnd  aiulere  mit  ihm  in  Aufnahmen  solcher  Gebilde.  —  Edward  Oharlei 
Pickering  (Boston  1846  e^ob  ;  Prof.  astr.  nn<l  nir.  Obs  H  n  vmd  Cillegcl  begann 
wirklich  IR*'^  7m  Cambridge  (U.S.)  eine  sulche  Aufualime,  »Ue  «ich  aber  nur 
auf  die  deiu  treieu  Ange  siebtbaren  Sterne  erstreckte  und  zunächst  f(lr  Yer- 
gleichungen  mit  pltotometriichen  Keaenngen  beatimnit  war,  —  wUirend  die 
etwas  später  von  David  Gill  (Savock  in  Aberdeenshire  1843  geb.;  Aetron.Boy. 
am  Kap'l  nntemomraene  die  Strnio  hi-;  7.nr  0.  r?rn.s«e  nmf;xs?en  nnd  zur  Er- 
stellnug  eines  der  ^Durchmnstening-  entsprechenden  Ötenikatato^^^cs  ile*?  Süd- 
himmeU  dienen  sollte.  —  b.  Die  ron  Eraest-AuK^dce-BarÜielerny  Moucbez  ' 
(Madrid  1821  —  Paris  1892;  Contre-Admirat  und  Dir  Obs.  Paris)  1885  Vit 
der  Pariser  AJcadenie  vorgelegte  Probe  der  Leistnngen  der  Haniy  gab  auf 
einem  Qnartblatte  von  25""'  Seite  2790  Sterne  von  5.  -14.  Grösse  und  war  in  1^ 
erhalten  worden.  Dabei  teilte  er  mit.  da^???  fiir  Ptonio  1.  Gr.  nnr  eine  Ex- 
pu.^^itionszeit  von  0",0l  erforderlich  sei,  dann  abtr  für  kleinen-  Sterne  zwar 
zuerst  langsam  (O'.ö  flir  6.  Gr.,  20"  für  10.  Gr.),  nachher  aber  rasch  (2"'  für 
12.  Gr.,  10*"  für  14.  Gr. ,  i  '/,**  fflr  16.  Gr.)  ansteige«     dass  auf  einer  andern 
Kart«  HenrTS  sieh  Pallas  als  feiner  Strieh  von  den  die  Sterne  bezeichnenden 
Punkten  abhebe,  —  etc.  —  Auf  dem  Kongres^ie  winde  alltreraein  die  Nützlich- 
keit einer  aolchfn  Arbeit  anerkannt,  aber  ancb  die  S(:li\vioiii::kcit  betnnt,  die- 
selbe in  absehbarer  Zeit  zu  erledigen ;  denn  reebnet  mau  auf  zwei  Quadrat- 
grade ein  CliiM  nnd  zieht  die  Notwendigkeit  in  Betradit,  jede  Anfuabme 
wenigstens  noch  einmal  an  wiederholen,  so  kOmmt  man  etwa  auf  60000  Cliehds, 
von  welchen  Eine  Sternwarte  jährlich  kanm  mehr  als  300  liefern  könnte. 
Wollte  m.in  fernor  nach  diesen  Aufnahmen,  welche  zusammen  hei  30  Millionen 
Sterne  ergeben  dürfir  n.  deren  Abnahme  von  den  (  lii  hös  kanm  zu  bewältigen 
wäre,  einen  Sternkatalog  anlegen,  so  wUrdc  dieser  nach  Berechnung  von  Weiss  bei 
100  starke  Qnartbftnde  fQllen,  nnd  es  dürfte  die  änsserste  Grense  des  Erreich- 
baran  ein  Katalog  der  circa  8  Millionen  Sterne  derGrttssen  1— 11  sein.  —  FOr 
weitem  Detail  über  diesen  Gegenstand  verweise  ich  teils  auf  frühere  Angaben, 
teils  anf:  „Janssen,  T.os  M^thodes  en  Astronomie  physique  (Ann.  Bur.  d.  long. 
1883),  —  0.  Struve,  Die  Photographie  im  Dienste  der  Astronomie.  St.  Peters- 
burg l8tJ6  in  8.,  —  Pickering,  An  investigation 'in  Stellar  Photography  cou- 
dncted  at  the  Harvard  College  Observatory.  Cambridge  1886  in  4.,  —  Mattckai, 
La  Photographie  astronomiqne  b  rObwrvatoire  de  Paris  <  t  la  cirte  dn  eiel 
(Ann.  Bnr  d.  l.nx)^   ^^^7),       Gill,  Les  applicatiuus  de  la  Photographie  ii 
rastronouiie  ',Bnll.  ;istr.  1887),  —  N.  v.  Konkoly,  l'raktische  Anleirnrür  znr 
Uimmel^photograpbie.  Halle  18Ö7  in  8.,  —  Ra|et,  Note»  sur  l'histoire  de  la 
Photographie  astronomique  (Bnll.  astr.  1887  nnd:  Annal.  Bordeaux  1889)» 
•  A.  O.  Winttriwlltr,  The  international  astro'photograpblque  Congress,  and  a 
Visit  to  certain  european  Observatories  and  otber  Insütutions.  Wadimgton 
1889  in  4.,  —  etc.* 

59 Die  Sternphotometer.  —  So  trefHich  für  dlf  rela- 
tive  Grössenbestimmung  der  zahlreidien  und  alle  möglichen  Ab- 
stufungen repräsentierenden  kleinem  Sterne  die  früher  (285)  be- 
sprochene Argelander'sche  Methode  der  SternvergleichuDgen  ist,  so 
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nötig  wird  es«  durch  photometrische  Ifessnngeii  eine  Anzahl  aV 
soluter  Bestimmungen  zu  gewinnen  und  auch  die  Sterne  der  ersten 
Grössenklassen  ansusohUessen ,  ftir  welche  jene  Methode  gans  ttn- 
sureichend  ist*.  Es  sind  htefttr  nun  wirklich  in  der  nenern  Zeit 
dorch.  die  Steinheil,  Sohwerd  nnd  Zdllner  wirksame  $tarnpholometer 
konstroiert  worden,  ja  die  Erfahrung  hat  bewiesen,  dass  hei  ge* 
höriger  Torsieht  auch  mit  einem  dafttr  frflher  schon  vorgeschlagen 
nen,  aus  weissem  und  neutralem  Glase  bestehenden  Doppelkeil,  gana 
httbsche  Resultate  erhalten  werden  kdnnen^ 

Mm  AM;  a*  Schon  John  HsrscIsI  Tenachte  dem  froien  Auge  in  der  Weiie 

etwelclie  photometrische  Hilfe  beiisgehes,  dsBs  er  mittelst  einer  kleinen 
Linse  ein  stf'rn;irtif;es  liild  .liipiters  erxengtf ,  —  fUr  verschicflene  Sterne  «Ue 
Stellungen  des  Anges  anfBuchte,  für  welche  üie  gleich  hell  wie  jenes  Bild  er* 
acbienen,  ^  und  dann  ihre  BeUigkeiten  den  QuadraUn  der  nötigen  Dist«nscn 
proportlottsl  letste.  Tgl.  seine  ,OntliaeB  (Ed.  1866,  fiag.  567)*.  —  6.  Mskeil 
ging  für  sein  Photometer  (vgl.  seine  von  der  G^Jttinger  Akademie  ^'ekrönte 
Abbandlnng  „Elemente  Her  nelligkeit^mossnngen  am  ?ternenbimmel.  München 
1S36  iü  4.)"  von  dem  Principe  au^,  dass  die  tou  einem  Sterne  auf  das  Objektiv 
eines  Ferarohrs  anfrallenden  Strahlen  nach  ihrem  Dnrobgange  dnroh  dasselbe 
ehien  Doppelkegel  bilden ,  dessen  Sdieitel  im  Brennpunkte  liege,  —  und  dass, 
wenn  nifiii  ilurrh  Verstellen  des  Okulares  gegen  den  Brennpunkt  das  Licht 
der  Sterne  gewissermassen  .'\ns1jreite ,  man  ei^^entlich  nnr  verschiedene  Durch- 
schnitte dieses  Kegels  sehe,  deren  Lichtmeuge  immer  dieselbe  sei,  wäbreud 
die  Intensität  im  umgekehrten  Verkkltnisse  der  Fliehe  stehe,  somit  die  Hellig- 
keit des  Sternes  dem  Quadrate  seine«  sog.  ^^Lldititlchendnrcfamessers''  oder 
der  VfTsdiit  hnng  des  Okulares  ans  seiner  Nonnallage  proporrional  sei.  Er 
schlug  darum  vor,  durch  Bisection  des  Objektivfs  nnd  Verbindung  seiner  un- 
abhängig voneinander  beweglichen  Uälfteu  mit  drehbaren  Spiegeln,  zu  ermög- 
lichen, die  Bilder  sweier  Sterne  anf  derselben' Ebene  nebeneinander  aussa- 
breiten :  Es  genSgt  alsdann,  die  Stellnogen  solange  an  Terindem,  bis  die  Inten* 
sitriten  der  Bilder  gleich  werden,  nnd  dk-  dafür  nfitigen  Verschiebungen  «U 
meissen,  um  das  Helligkeitsverbältui^^  der  beiden  Sterne  hereclinen  zu  kttnneu.  — 
Ein  von  Schwerd  konstruiertes  Photouieter  äohcint  nie  ütfeutlich  heächriebeu 
worden  an  sein;  dagegen  kann  leb  nach  einer  sehierseit  durch  Sebisfeld  erhalte- 
nen Xotia  mitteilen,  dass  es  aas  einem  parallaktiäch  montierten  Fernrohr  be- 
steht, welchem  ein  tu  demselben  in  jede  beliebige  Position  r.n  ver'^etzcnde."  Ililfs- 
lohr  beigegeben  ist,  dessen  Bilder  durch  Prismen  in  das  (lesicht.^leld  des  Hanpt- 
fernrohrs  verlegt  werden :  Dos  Uilfsfemrohr  enthält  eine  vtröchiebbare  KuUektiv- 
linse,  so  dass  der  dureh  Beflexion  gesehene  Stern  nicht  nur  durch  anfgesetate 
Blenden  mit  dem  direkt  Gesehenen  auf  gleiche  flelligkeit,  sondern  auch  auf 
gleiche  Scheibengrö?ee  g.  1  r  '  t  wer  lrn  kann.  Am  bekanntesten  und  ver- 
breitetsten  Ut  das  durch  Zöllner  kous-truierte  und  in  seiner  Schrift  „Qruud- 
züge  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Himmels.  Berlin  1861  in  4."  ausführ- 
lich heschriebene  Fbotometer,  welches  nach  Sehünfetd  den  nwei  Torbeschriebenen 
auch  wirklich  überlegen  ist:  Es  beruht  auf  Vergleicliung  eines  Sternes  (s) 
(v|rl  fr)!;^.  Fi»rnr)  mit  ein<  iu  kinistlirlicn  Str-rm-  k\  wrli  I.cr  diircli  eine  seitliche 
Flamme  erzeugt  wird,  deren  i^icht  durch  drei  N'icol  sehe  Prismen  (vgl.  Zus.  05) 
geht,  von  welchen  Nru.  i  zur  optischen  Axe  des  Fernrohrs  feststeht,  während 
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2  und  3,  zwischen  welchen  sich  eiuo  Beigkriatall- 
platte  b  befindet,  dnrch  Drehong  sowohl  Inteusi- 
tftfc  als  Ferbe  de«  Lichtet  messber  su  Terindern 

erlauben;  der  kOnsUiche  Stern  wird  dnreb  eine 

Glasplatfe  !f^"'  reflektiert,  da^s  er  neben  dem 
wirklichen  Sterne  zu  stehen  scheint.  —  In  ikr 
neuesten  Zeit  hat  auch  das  sog.  ,Keilphotometer% 
weichet  echon  Pinui  8in|1ll  nnd  DtivM  ine  Auge 
fattten,  namentlich  aber  B.  Kiyttr  b  Dansig  in 
seiner  Note  „Ein  Photometer  zur  ßestimnuini;;  der 
relativen  TIclligkeiten  der  Sterne  (A.  N.  i;iJ6  von 
1862;"  eingehend  behandelte,  Boden  gewonnen:  Es 
besteht  ana  einem  DoppeLkeile  von  weitsem  und  neutralem  Olase,  der  in  der 

Biidebene  oder  vor  dem  Oknlare  meeebar  ▼enehoben 
-y-P^'  werden  kann,  bis  jeder  der  zwei  zn  vergleichenden 
Sterne  verscIi windet.  Bezeichnen  A  und  B  deren  ' 
Helligkeiten,  a  und  b  aber  die  Distanzen  der  Ver- 
»chwindungsstellen  von  dein  an  der  Spitze  des  neutralen  Prisma»  liegenden 
Nnllpunkte  der  Scale,  ao  hat  man  einfach 

A :  B  =  a :  h      oder       B->ABA(b-'a):a  1 

sn  tetsea,  und  es  ist  dnrch  die  von  Charles  PrHcbard  (1808?  geb.,*  Prof.  astr. 
vnd  Dir.  Obs.  Oxford)  ansgegebene  Abhandlnng  «Photometrie  determination 

of  the  brigbtcr  stnrs  north  of  the  equator  (Mera.  Astr.  Soc.  47  von  1883)" 
nnd  seine  nirht  weniger  als  2786  Sterne  beschlagende  „Uranomctrin  nova 
Oxonienniä  ^Astr.  Obs.  Oxford  1885)"  der  Beweis  erbraclit  worden,  dass  man  bei 
geboriger  Vorsicht  auf  diese  einfache  Weise  ganz  bUbscbe  Resultate  erhalten 
kann.  Ferner  bleibt  an  ervkbnen,  daas  S.  f.  fiotflard  (vgl.  Z.  f.  Instr.  1887)  das 
Keilpbotometer  mit  einem  Tj'pendrn«  kapi^itrat  versehen  bat,  nm  den  das  Ange 
unsicher  machenden  Wechsel  awischen  beobachten  nnd  ablesen  an  vermeiden. 


5fl4l«  l>ie  Erii»ebnisse  der  Pliohmief rie.  --  Die  Ver- 
pleichung  der  Resultate  der  photometrisclica  ßeatiiuinunr^en  der 
Helligkeit  mit  den  alten  Stcrng^rössen  erg^iobt  manche  itit»  ress ante 
Kesultate.  So  folp^t  z.  B. ,  daas  ein  Stern  einer  gewissen  Grössen- 
ktasse  uns  durehselmittlicli  uul  weniger  Licht  zusendet  als  ein 
Stern  der  nächstvorhergehenden  Klasse,  —  dass  uns  also,  da  die  An- 
zahl nahe  in  gleichem  Verhiiltniase  zuuiiuuil  (vgl.  r)92),  jede  Klasse 
nahe  gleich  viel  Licht  gicbt,  ~  dass  die  Gesamtheit  aller  Sterne, 
die  wir  mit  freiein  Auge  erblicken,  eine  Helligkeit  repräsentiert,  die 
durch  circa  200  Sterne  erster  Klasse  geliefert  würde,  und  nur  etwa 
7,00  Vollmondshelligkeit  entspricht,  —  etc.  Für  den  eigentlichen 
Detail  der  lülessungcn  und  der  auf  sie  gestützten  Betrachtungen  niuss 
jedoch  hier  auf  die  Speciallitteratur  verwiesen  werden  *. 

Zn  596 :  a.  De»  bereits  im  vui  hergehenden  erwähnten  Schriften  füge  ic!i 
noch  folgende  bei:  „Philipp  Ludwig  Seidel  (ZweibrUckcn  1821  geh  ;  Schüler 
Ton  Steinheil;  Prof.  math.  Mtlnchen),  Unteranehangen  fiber  die  gegenseitigen 
Helligheiten  der  Fixsterne  enter  Gril«se  (Abb.  MUncbou  18&3),  nnd:  Resultate 
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pliotometrischer  Messiingeu  an  20h  der  vorzüglicbsten  Fixsterne  ^Abh.  Mnnchen 
18G2  und  1870),  —  Fr.  Zöllner,  Photometriscbe  üntersachuugen.  Leipzig  18G5 
iu  8.,  —  J.  H.  Lindemann,  Beitrag  rar  Getcblciite  der  Photometer,  nebet  An- 
gabe einer  nenen  Metbode  der  liebtraesanng.  Breslan  ihgs  in  8.,  nnd:  HeUiff- 

k-  itsboatimmnngen  von  Fixsterne«  mit  dem  Zf^lln' t  m  lu  n  Plintometcr  uud 
durch  Rtufeiisohatznnc:  (Bnll.  P.  t.  1876),  —  .1.  'I  ii.  Wolf,  Pliotometrische  B*^- 
obachtungeii  an  Fixsternen.  Leipzig  1877  and  iieriiu  l^b4  in  4.,  —  B.  Peirce, 
l»ljotoraetric  researches  (Ann,  Harr.  Co«.  IX  Ton  1878),  —  "W.  CerasM,  Pboto- 
metrieebe  Beobaebtnngeu  (Ann.  Hoekan  V  m  1879,  w.  f.),  —  Pickering,  Photo- 
metrie researches  (Boston  Proc.  1880  nnd  Ann  TTarv.  Coli.  XIV  von  1882),  — 
J.  Maurer.       Kxtinction  des  Fixsternlichtes  in  ikr  Atmosphftre.  Zürich  1882  in  8., 

—  GnBt.  Müller,  Photometriache  Uuiersuchungen  iPiibl.  Potsd.  UI  -4  von  1883), 

—  C.  Micbalke,  Unteranebnngen  Aber  die  Extiuction  dei  Sonnenlichtes  fn  der 
AtmospbBre  (A.  N.  2891  von  1886),  —  0.  V.  L,  Charliar,  Über  die  Anwendung 
der  Steniphotogrnphie  zu  Helligkeitsmessungen  der  Pternn.  Leipzig  18-^0  in  4., 

—  Job.  Bfipiist  Messerschmitt  (Bamberg  1861  geb.;  Ing.  Schweiz,  geod.  Komm.)» 
Zur  Photometrie  der  Himmelskörper  (Jahresb.  pbys.  Ges.  Zürich  1889),  —  etc' 

ftOV*  Die  Sternspektroskope.  —  Während  Frumhofer  sa 

seinen  Versuchen,  einige  Fizsternspektren  sa  erhalten,  einfach  vor 
dem  Objektive  eines  Fünffüssers  ein  Prisma  befestigt  hatte,  er- 
reichte schon  Lament  dadurch  eine  bedeutend  bessere  Leistung, 
dass  er  das  Prisma  nnmittelbar  hinter  das  Mikrometer  seines  Re- 
fraktors versetzte,  nnd  nach  der  seitherigen  Entwicklung  der 
Spektroskopie  sind  nunraebr  auch  für  speciell  astronomische  Zwecke 
noch  viel  wirksamere  Apparate  konstruiert  worden,  von  welchrii 
namentlich  das  von  Merl  gelieferte,  an  jedem  grossem  Fernrohr 
leicht  anzubringende  „üniversalspektroskop"  sehr  beliebt  ist 

B«  a,  Da.s  Merz'^clir  UnivorsnlHpelitrnskop  hat  we.'^entlich  lolpende 

Einrichtung:  Ein  kleines  Fernrohr  ^F;  mit  positivem  Oku- 
lar nnd  Spitzeumikrometer  (m)  sitzt  (zudecken  Feder  nnd 
Schraube  gespannt,  am  dasselbe  behnfs  Terfolgnng  des 
Spektrnms  etwas  drehen  zu  können)  vor  einem  Au/i*  i  scLen 
Spektralpn^nia  (P;  14  7),  hinter  dem  eine  Kollimator 
linse  iC'>  steht  ,  aul'  welche  iu  ihrer  Focalweite  die  mit 
einer  Schraube  (S)  zu  5ffne&de  oder  nt  ackliessende  Spalte 
(ss)  folgt,  —  dann  ein  kleines  Prisma  (p),  nm  durch  eine 
SeitenSibttng  (0)  cinzufTihrendes  Li-'ht  zn  Vcrglcichungen 
anwrnf^en  zn  k^^nnen,  -  zuletzt  luuh  eine  in  den  vom 
Objektive  des  Fernrohrs  i^welchem  da«  Ganze  au  Stelle 
des  Okular»  vorgeschranbt  wird)  kommenden  Licbtkoniis 
etwas  eintauchende  Cylinderlinse  (Z),  welche,  wenn  die 
Axfc  des  Cjrlinders  in  die  Pri-smenehonc  fällt,  die  Hfthe 
:^pektrnms  vergrössern  wird.  Für  ikubachtung  der 
äf.nne  wird  Z  entfernt,  dagegen  für  Beobachtung  ihrer 
Protxiberanaen  sviscbeu  P  nnd  C,  um  die  Dispersion  noch 
mehr  an  steigern,  mit  Vorteil  ein  sweites  Spektralpri.Mua 
eingeseUt  —  Ffir  andere  Stemspektroskope  und  über- 
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baupt  fttr  weitern  DeteU  vgL  die  in  147  bereitt  gegebene  nnd  in  598  nocb 
etwas  ▼cmllstflndigte  Spednllitterntiir. 

ÜO**.  Die  Er^jjehnisse  der  Spektroskopie.  —  Die  von 

W.  A.  Miller  nnd  W.  Huggins  «ijenieinschaftlifh  ausgeführten  Studien 
über  die  Spektren  der  Fixsterne  haben  die  wichtigen  Thatsaclien 
erf^eljen,  dass  die  Fixsterne  im  grossen  Ganzen  eine  ähnliche  Kon- 
stitution wie  die  Sonne  hpsitzen,  dass  sich  jedoch  im  Detail  ihre 
Spektren  sowohl  voneinander  als  von  dem  Sonnenspcktruni  mehr 
oder  wa^niger  unterscheiden  Diese  specifischen  Unterschiede  wurden 
dann  namentlich  von  Sccchi  eingehend  studiert  und  führten  ihn 
dazu,  bei  den  Sternspektren  vier  Ilaupttypen  nachzuweisen  und 
seitht^r  ist  man  auch  dazu  gelangt,  die  bei  den  Sternen  vorkommenden 
Farbenuntersehiedc  und  Farbenänderungen,  sowie  auch  gewisse 
Variationen  in  der  Helligkeit,  in  ziemlich  plausibler  Weise  mit 
"Verschiedenheiten  und  Veränderungen  in  den  Spektren  in  Parallele 
zu  setzen.  Seit  es  HugglnS,  Draper,  etc.  gelungen  ist,  die  Spektren 
photographisch  aufzunehmen ,  haben  diese  Untersuchungen  begreif- 
lich eine  w  sentlich  grossere  Sicherheit  erhalten 

Ku  SttM:  u.  Abgeseiifcn  von  t  iuigen  wenigen  Andentnngen,  welche  Fraunhofer 
im  Anfange  diesem  .lahrLunderta  bei  Anlass  seiner  früher  (147}  besi>rocbeuen 
wiebt{gai  UntersnebiiBgen  gab,  dürfte  so  tiemitch  der  186S  Jnnsten  (vgl.  die 
Note  sn  desKen  in  594  erwähnten  Artikel  m^thodes  en  astronoraie  phydqne*) 
gelnngeiie  Nachweia  des  Vorkommens  von  Natriam  anf  u  Orionis  als  EröflFnung 
letretfender  Untersuchtmjreti  auf  dem  Fixsterngebipt*'  y.w  betracJiton  sein. 
Mamentlicli  war  es  dann  aber  allerdings  Williatu  Allan  Miller  (Ipswicii  1«17  — 
Liverpool  1870;  Prof.  ehem.  London),  der  rieb  aebr  eingdiend  mit  aoleben 
Arbeiten  beedtKftigte,  und  die  von  ibm  gemeinscbaftlteb  mit  W.  Hngflnt  ge- 
machten'Stadien,  deren  Resultate  letzterer  in  den  Abhandlungen  „On  the 
Sppctrn  of  sonie  uf  tlie  fixcil  *t:irs  and  nebula»  (Ph.  Tr.  1804—68)"  nie-lcrlof^to, 
trugen  diesen  beiileii  <ii;-l«brten  mit  Hecht  die  v,<AA^r\?'.  Ehrpnmedftiltc  iler  Koy. 
Astr.  Society  ein,  da  siuh  daran»  bereits  die  oben  angctubrti^n  wichtigen  Tat- 
aaeben  ergaben.  —  b*  Ancb  Sooeki  beicbftftigte  sieb,  wie  nna  seine  HitteUnngen 
,Sngli  epettri  priematiei  dei  corpi  celeaü.  Roma  1868  in  8."  nnd  sablretclie 
Noten  in  den  Coropt.  rend.  beweisen,  vielfach  und  erfolgreich  mit  solchen 
llntersnchnngen .  und  wies  unter  aiulorni  in  deti  Stenisiiektren  folgende  vier 
Uanpttjpcn  nach:  Ein  erster  Typus  uiiita.s>t  die  sehr  zahlreichen  blaulich- 
wetssen  Sterne  wie  Sinns,  Wega,  lieguluü,  etc.,  und  seiebnet  sieb  dadurch 
ans,  daae  das  Farbenspektrnm  in  rot,  an  der  Orenae  Ton  grttn  nnd  blan,  in 
blau  nnd  in  violett,  vier  starke  schwarze  Linien  «eigt,  welche  den  hellen 
f'Tit^]  I  f  i  bt'n,  die  sich  im  Spektrum  stark  erhit^tfr  WasscrstoiTuMSr  finilen. 
Ein  zweiter  Typus  enthält  die  gelblichen  Sterne  »  apclla,  Arktiu  ,  AUlebaran, 
etc.,  nnd  zeigt  Spektren,  welche  dcmjenigeu  der  Sonne  analog  sind.  Ein  dritter 
Typus,  wetebem  die  r&tUcben  Sterne  «Scorpü,  «Orionis,  OCeti,  etc.  ange- 
b4}ren,  leigt  ausser  den  gewOhnticben  dunkeln  Linien  nocb  ein  sog.  MSftnlen* 
Bpektrnm",  d.  h.  „un  grand  nombre  >le  landes  nöbnleuses,  qui  divisent  tont 
le  spectre  et  en  font  nne  esp&ce  de  colionade".  Ein  vierter  Typus  endlich, 
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welcher  licb  nur  bei  einig;en  kleinen  iiml  tiefroten  Sternen  zu  finden  acbeint, 
zeichnet  sich  teils  daflnrch  ans,  da^s,  während  beim  dritten  Typns  die  hellem 
Seiten  der  Sänlen  nach  dem  roten  zn  stehen,  sie  hier  dem  violetten  zagewandt 
Bind,  —  TOFBiie  über  dadnreb,  daes  in  gelb  nnd  grün  einige  belle  Liniea  «nf- 
treten.  —  Die  Atigemeaeenheit  dieser  Ki«MUIkatiait  iet  «neb  Ton  udem  For* 
Schern  anf  diesem  Gebiete  anrrkannt  worden:  So  bPzot;pn  sich  z  B.  die  letzten 
Arbeiten  von  d'Arrest  (A.  N.  2009,  IG,  41  von  1874  5)  auf  „Auffindung  neuer 
ausgezeichneter  Stemspektreu  von  III.  und  IV.  Secchi'scben  Typus",  —  nnd 
wenn  H.  C.  Vegel  io  der  von  ihm  mit  0.  Ulliar  ▼eröffentlicbten  Ablundlang 
«Spectreieopiecbe  Beobeebtnngea  der  Sterne  bis  eioichtiessticb  7^*"  Orflaae  in 
der  Zone  von  -  ■  l"  bis  4-20»  DelilinatioTi  fPubl.  Totsfl.  IIT  3  von  1883"  bei 
Mitteilnng  der  Spektren  von  4051  iSternea  dieselln  u  iu  drei  (auch  in  unserer 
Tab.  X**  benutzte)  Kiaswen  mit  Unterabteilungen  ordnet,  von  welchen  die  erate 
Klnsse  etiaeer  I  n  =  Seccbi  I  noch  I  b  nnu  I  e,  die  sweite  Mxmer  II  n  » 
Secrhi  II  noch  IT  b  «  ntliXlt,  wibrend  die  dritte  nnter  III  a  »  Seccbi  in  nnd 
III  b  =  Soi  dii  IV  die  zwei  Iptztpn  Typen  vnn  Socchi  zusammenfasst,  so  h^^t 
er  damit  oftenbar  desfpn  Systmi  nitht  luiim  stnsspn,  soiulem  nur  etwas  weiter 
ausgebaut.  —  c.  FaHsen  wir  die  UauptergebiiiHse  zusammen,  no  scbeiut  »ich 
sn  ergebe»,  das«  die  Sterne  im  allgemeinen  eine  Kbnliebe  Koaatitntfon  tri«  die 
Sonne  habm  dflrflen:  Ihr  Licht  scheint  von  einer  intensiv  weissglQhenden 
Masse  auszng:plien  nnd  eine  .\tmospbärf^  von  ili-^orbicrenden  Dämpfen  zn  darch- 
lanfen,  wolclic  dunkle  Streifen  erzen^en,  iMa  %.  B.  bei  «  Orionis  das  Vorkomiueu 
von  Natrium,  Magnesium,  Calcium,  Et:»en  uud  Wismuth  andeuten,  —  jedenfalls 
im  allgemeinen  nicht  unserer  AtmoapbKre  aar  Last  fallen,  da  Jamea  Oaiaher 
(London  1809  geb.;  bis  1874  Snperfnt.  magn.  and  mct  Depart.  Greenwich)  bei 
flpiiun  A^cpnsionen  fand,  dass  das  Spektrum  und  die  Frannbofer'scben  Linien 
an  Ausdehnung,  Zahl  und  Schärfe  zunehmen,  je  höher  man  steigt  Wenn  in 
dem  Spektrum  eines  Sternes  sich  nur  feine  und  gleicbmässig  verteilte  dunkle 
Streifen  zeigen,  so  werden  w  ihn  weiss  sehen;  wenn  dagegen  a.  B.  in  dem 
Koten  nnd  Blauen  starke  Streifen  sind,  so  wird  das  Oelbe  dominieren  oder 
der  Stern  f»elH  erscheinen:  5?o  be.'^tf'ht  der  Doppelstern  /?  Cvgfni  ans  einpm 
orangen  Uauptsterno  uud  einem  blaocn  Begleiter,  und  entsprecbend  hat  da^ 
Spektmm  dea  entern  Mine  Hanptatr^en  im  Bianea  und  Violetten,  dasjenige 
des  letatem  dagegen  im  Gelben,  Orangen  nnd  Boten.  Ifan  darf  also  wohl  die 
Vermutung  aussprechen,  dass  Farbeuänderung  mit  einer  andern  Verteilnn^f 
der  Strpifpn,  Olanzänderung-  mit  einpm  Wechsel  in  Irr  Hiiutigkeit  nnd  Dicke 
derselben  zusammenhängen  möchten,  -  nur  dar!  uiau  dabei  nicht  übersehen, 
dass  damit  die  eigentliche  Ursache  nicht  erkannt  ist,  sondern  gewimennaasea 
nur  für  eine  Unbekannte  eine  andere  eingeführt  wird.  —  Für  die  spektro» 
skopiscbe  ne>timmung  dor  Bpwei,mn^i:  d»  r  Sterne  iu  der  Ge^it  litsliuie  anf  61-1 
verweisend,  tTi  ^,.  |,  i^xx  Ergänzung  der  Litteratnr  noch  fulj^cude  Schriften 
bei:  g\V.  Klinkerfues,  iJie  Principieu  der  Spcktral-Anal^se  und  ihre  Anwendung 
anf  die  Astronomie.  Berlin  1879  in  6.,  —  Charles  Revei  (BrQssel  1944  — 
ebenda  1890;  Obs.  BrUssel),  Bibliographie:  des  ouvrages,  mimcdres  et  notiees 
de  spectroscopie  qm  peuvent  inti^rc^^er  les  astronomes  (Annnaire  J'nu  187<.>), 
—  W.  Huggins,  On  the  photograpliic  spectra  of  stars  (Ph.  Tr.  ,  — 

N.  0.  Dun6r,  Sur  les  etoiles  ä  spectre  de  la  3"  cla^^äe.  Stockholm  1885  iu  4.,  — 
N.  V.  Konkeiy,  Handbuch  für  Spectroaeepiker.  Balle  1890  in  8.,  —  Jnlina 
Scheiner  (Kßln  I8fi8  geb.;  Obs.  Poledam),  Die  Spectralaaalfse  der  Qestime. 
Leipaig  1890  in  8.,  —  etc.* 
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M9m  Einige  Sagen  von  neuen  Sternen.  —  Schon  aus 
früherer  Zeit  hahen  sich  einzelne  Berichte  erhalten,  dass  am  Himmel 
plötzlich  neue  Sterne  anfgetaiicht  und  nach  relativ  kurzem  Leuchten 
wieder  yersohwonden  seien  I  aher  alle  diese  Ang^aben  wurden  in 
das  Gebiet  der  Sage  verwiesen,  bis  gegen  Ende  des  16.  nnd  an 
Anfang  des  17.  Jahrhunderts  dieselben  durch  neue  Erscheinungen 
dieser  Art,  welche  unter  der  nächstfolgenden  Nummer  behandelt 
werden  sollen,  rehabilitiert  wurden*. 

8«  S#9;  «r»  So  glaubte  man  einen  neuen  Stern  geaeben  zu  haben 

134  Chr.  im  Seorpion  sidscben  ß  und  9;  nach  chinesiidien  Berichten.  Bi 
ist  dies  wahrscheinlich  der  auch  von  Hippereb  (200)  gesehene  Stern. 

123  n.  Chr.  zwischen  o  Herctilis  und  u  Ophiiichi;  nach  chinesischen  Berichten. 

173  zwischen  «  nnd  ß  Centauri;  nach  chinesischen  Berichten.  Derselbe  soll 
ZII  7  erschienen  nnd  B  Monate  später  wieder  verschwunden  sein. 

SS9  TOB  m— Tltli  ohne  Angabe  der  Lage. 

386  TOB  IV— VII  zwieehen  l  und  9  Sagittwü;  naeh  chineaiicben  Berichten. 

.389  nahe  u  Aquilte,  drei  Wocben  lang;  von  Cuspinian  beobachtet 
393  III  im  Schwänze  des  Scorpions;  nach  chinesischen  Berichten. 
827,  oder  doch  wenig^stciis  in  'lor  frsten  Hälfte  des  9.  Jahrhunderts  unter 

der  Kegieruug  von  Almauitiu,  im  Scorpiou. 
946  xwisehen  Cepben»  nnd  Ceesiopeia;  nacb  Leovitina 
1006  Anfang  Mai  und  von  da  während  3  Monaten  im  Zeichen  des  Soorpions; 
nach  dem  Zengnisse  des  Arabers  Ibn  AbatMr  (gest  1233}  und  des  8t  Galler 
M<*>nches  Hepidannus. 
1203  im  Schwänze  des  Scorpious;  nach  chinesischen  Berichten. 
1217  im  Herbst  in  der  Krone ;  nacb  deutscbea  Cbrenikea. 
12S0  IGtte  XII  bis  1231  ni  Im  Opbincbns;  nacb  cbmeniehea  Berichten. 
1264  swischen  Cepbeus  und  Ganiopeia;  nach  Leovitiua 

OOO«  Die  neuen  Sterne  von  1572  und  1604.  —  Über  die 
neuen  Sterne  von  1572  und  1604  ist  das  wesentlichste  schon  früher 
(287)  mitgeteilt  worden,  so  dass  nur  noch  einiger  Detail  nachzu- 
tragen bleibt  und  auch  zu  erwähnen  ist,  dass  sich  Pigott  grosse, 
wenn  auch  mutmasslich  vergebliche  Mühe  gab,  dereu  periodisches 
Anitreten  nachzuweisen 

%m  €00 :  a.  Natürlich  war  Tycho  nicht  der  einzige,  ja  er  war  nicht  einmal 
der  erste  fieobacbter  des  Wunderstemes  von  1672;  denn  wenn  man  aucb  der 
vereinzeltem,  von  Hageecius  in  seine  „IHalexis  de  novac  et  prins  incoi^nitse 
atellfp  apparitione.  Francof.  ir)74  in  4."  aas  einem  Briefe  von  Paul  Fabricius 
anfgLMiommencn  Angabe,  es  sei  die  Nova  schon  Ende  Oktobpr  ;j;c.splH  n  \Yortlen, 
kein  Gewicht  beilegen  will,  m  findet  sich  in  den  von  fiernhaid  Lindauer 
(Bremgarten  1620  —  Wintertbur  1681 ;  Pfarrer  in  Wintercbnr)  binterlasseneu 
«Anualibns*  die  ganz  beetinnite  Angabe:  ,A.  1678  den  7.  Nov.  Ist  am  bimmel 
ein  neuwer  grosser  heiterer  stern  gesehen  worden  zu  Winterthur,  gleich  ob 
dem  haubt  Cassiopeff'*,  nnd  i^hprdif•^^  wei^s  man  aus  der  vrn  Fr.  Maurolykus 
verfa»sten  (allerdings  uiutmaäslich  nur  in  den  von  Clavius  in  seiiieu  Kuuiinetititr 
zu  Sacrobosco  anfgenummenen  Auszügen  teilweise  erhaltenen)  Schrift  „Judicium 
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de  nova  Stella",  tlasa  dieser  den  nanen  Stern  von  XT  8  biaveg  regelmässig 
beobacbtcte,  während  die  erste  Wahrnehmung  dur.  h  Tycho  er<»t  von  XT  9 
datiert.  Dagegen  bleibt  letzten  r  unbLiüngf  als  Haiiiitbcobaciittr  besteiieu  uod 
seine  Schrift  „De  nova  ätella.  Haltiiaü  1573  iu  4.  ^aucb  mit  vielen  Zusätzen 
in  den  1602  wa  Prag  ausgegebenen  ernten  Teil  seiner  Progymnaunnu  anf' 
genommen)''  wird  ftr  eile  Zeiten  die  Hauptquelle  für  diese  merkwürdige  Ei^ 
Bcheiuung  bilden,  wenn  auch  für  den  Detail  einige  ander?  der  damals  er- 
schienenen zahlreichen  Gelegeulieitsscbriften  einiges  Interesse  bieten  lut^tren, 
wie  z.  ß.  „Corn.  Gemma,  Steilsc  peregrinse  jam  primum  exurtas  et  caelo  *,on- 
Btanter  baercutis  fuitöfitpo»  Tel  eÜservatum  divinm  proviilentim  vim  et  glori« 
»ajeetatem  abonde  eoneelebrane.  LoTanil  1578  in  4.  (aoU  die  Behanptnng  ent- 
halten.  man  Labe  den  Stern  XI  8  noch  nicht,  sundern  erst  XI  9  gesehen),  — 
r  Leovitius,  Judicium  de  nova  Stella  A.  1572  Laniiigen  1573  in  4.  (er  sah  den 
Stern  erst  XI  'Ih  und  schrieb  157.H  II  20:  ,Er  ist  an  eiuem  ort  blibeu  vat^t 
zffee  ganzer  äiouat.  E»  gedünkt  mich  aber,  er  sey  jeUund  lunerbaib  eiites 
Uonats  bei  8  Grad  gegen  Cephens  fortgangen**)»  —  Dav.  Chytrm»,  De  steiU 
Innsitata  et  nova  qn«  A.  1572  mense  Nov.  conepiei  eoepit  et  de  Cometa  A.  1577. 
Rostoch  1577  in  4.  (sab  die  Nova  schon  XI  8),  —  etc."  Noch  bleibt  beizufügen, 
das?*  man  schon  während  <ler  Sitbtl  arkeii  der  Nf>va  daran  dachte,  sie  mit  «len 
in  ßOi)  erwithutcu  Sternen  von  945  und  12C4  zu  ideniitizieren,  -*  dasä  sodann 
wieder  Kelll  an  eine  Periode  von  circa  800  Jahren  dachte,  indem  er  17dl  in 
seiner  „ABimnomy"  ansspraeb,  es  dürfte  der  Stern  von  I57i  in  150  Jabren 
(alüo  IH7\  >  wiederliehren ,  —  dass  später  Edw.  Pigott  niibt  nur  diesen  Ge> 
danken.  f<on<lern  überliaupt  die  Periodieiiat  festhielt,  schon  1782  für  die  (legend 
der  Nova  eine  fl^taiüierfe  Sternkarte  entwarf  nnd  von  Zeit  tn  Zeit  wieder 
mit  dem  Himmel  verglich,  ohne  jetioch  Veramlerungen  zu  bemerken,  —  und 
das«  endlieh  Argeluider  (A.  N.  1483  von  1864)  aus  den  TychoniMhen  Bestim- 
mungen Ar  die  Nora  eine  Position  lO''  1**  52*,4  und  61"  46'  28"  für  iö78; 
O"*  J?"  19*,8  und  68'  2:V  55"  für  1865,  erhielt,  welche  innerhalb  ihrer  Unsit  her- 
heit  mit  tlerjenigeu  (0*'  17"'  18"  und  63"  22',9  ftlr  1865)  eines  von  d'Arrest  auf- 
gefundenen rfternchcna  10.  11.  (irösse  übereiu!*tniimt.  —  Die  Nova  von  iü04 
scheint  zuerst  zu  Prag  1604  IX  30  a.  St.  durch  den  Böhmen  Johannea  Brwwnid 
gesehen  worden  au  sein.  Er  machte  sofort  seinen  Lehrer  Kaplnr  darant  anf- 
merltsam,  der  nun  den  Stern  ebenfalls  beobachtete,  abtn  ihn  zuerst  für  eineu 
Kornefen  hielt,  und  l  inc  von  1605  II  20  datierte  ^Epistola  de  Comet  i  if'<H 
ad  r.arth.  Pcnltetniu"  in  Dnirk  lej^en  Hess,  der  dann  aber  im  t'o!L'"-nlen  .T.ihre 
die  HaujitscLriit  „1)6  Stella  nova  iu  pede  SerpeutariL  Prägte  lOUb  la  4."  folgte. 
Von  übrigen  betreffenden  Publikationen  erwähne  ich  noch  .Dar.  Fnhiielns, 
Bericht  vom  grossen  newen  wnnder^stern  des  1604  Jahres.  Hamburg  1605  in  4. 
(»ah  die  Nova  zuerst  1604  X  1  a.  St.)".  Ferner  ist  beizufügen,  dass  der  Stern 
von  1604  mit  denjenigen  der  Jabre  123  und  12vH0  identifiziert  werden  wollte, 
woraus  sich  eine  Periode  von  etwa  370'  ergehen  würde,  —  dass  PigoU  aiicb 
für  ihn  eine  Specialkarte  entwarf,  aber  ebenfalls  keine  Verinderongen  kon- 
statieren konnte,  —  nnd  endlich  dass  SchSnfeld  fand,  er  mfisste  1865,0  4- 1 
die  Position  17"  21"  67*,1  +  8*,586  •  t  nnd  —  21*  3l',2  ->  0',055  - 1  besitaen. 

601«  Einigt'  spätere  neue  Sterne.  —  Zwinchen  die  beiden 
Bo  gut  konstatierten  ueuen  Sterne  von  1572  and  1604  fallen  noch 
einigt;,  wenn  auch  nicht  bo  sichere  nnd  glänsende  Erscheinungen 
Bolcher  Art,  nnd  ebenso  hat  man  seit  1604  und  bis  auf  die  Gegen« 
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wart  wiederholt  neue  Sterne  anfgefunden,  ja  solche  in  der  neaeeten 
Zeit  erfolgreich  mit  dem  Spektroskope  beobachtet". 

Su  601 1  a.  Zwischen  die  nenen  Sterne  von  1672  nnd  1004  folten  nSmIich 
noch  Brscbwirangen: 

1578  nech  diineiiischen  BeobeehtimgeD;  olme  Ortsangabe. 
15M  YII  1  naeh  chtnesisdien  BeoiMchlviigeni  unweit  «ScorpiL 

1600  VIII  18  nach  ^^  i  I  Blaeu;  ein  Stern  3.  Gr.  im  Halte  des  Schwans.  Er 

wnrde  atu-Ji  von  Bayer  als  'M  Cy^m  in  seine  Urftiionietiio  eiiis^^orragen, 
fehlt  dagey:eu  iiai;h  Kepler  (vgl.  dessen  der  vorerwälmten  Schritt  '  ri  ir>06 
beigegebene  „Narratiu  de  Stella  in  Cyguo")  auf  deiu  von  Biirgi  kurs 
amror  verfertigteo  und  sorgfiUtig  mit  dem  Himmel  verglichenen  Globns. 
Spftter  «ah  man  diesen,  jetat  ab  P  Cygni  bea^chneten  nnd  im  zweiten 
Scbößfcid'scben  Verzeichnisse  (vgl.  605)  als  Nro,  184  ftttfgefnhrten  Stern 
einige  Jahre  ziemlich  konstaut  in  3.  Grösse;  dann  nahm  er  an  Helligkeit 
ab,  —  verschwand  1621,  —  wurde  1655  von  Cassini  wahrend  kurzer  Zeit 
wieder  in  3.  Gr,  gesehen,  —  erschien  1665  neuerdings  Hevel,  aber  ohne 
die  8.  Or.  au  erreichen,  —  nahm  dann  wieder  ab,  bis  er  swischen  1677 
und  1682  die  6.  Gr.  erreichte  nnd  ist  sdther  aiemlich  stationär  geblieben. 
Die  von  Pigott  vermutete  Periode  von  etwa  18*  ist  nicht  Italtbar. 

Kach  1604  wurden  im  17.  Jahrhundert  noch  zwei  uene  Sterne  gesehen: 

1609  nach  chinesischen  Berichten;  ohne  Ortsangabe. 

1670  VI  20  von  Vitt-r  Anihelme  „de  la  Charfituse  de  Dijon"  in  '^.  Gr.;  nahe 
ß  Cygni  aui  Kopte  des  Fuchses.  Nach  citugen  Monaten  war  er  ver- 
schwnndm,  wurde  dann  aber  von  Cassini  1671  III— IV  wieder  In  4.  Gr. 
nnd  1678  III  $t9  nodituala  In  6.  Gr.  gesehen,  —  seither  dagegen  nie 
mehr. 

Ans  dem  18.  .Tahrhundcrt  ist  keine  einzige  solche  Erscheinung  zu  verzeichnen, 
während  dagegen  aus  dem  lanfeuden  Jahrhundert  bis  Jetat  folgende  sieben  neue 
Sterne  aufzuzählen  sind: 

1848  IV  28  wurde  durch  Hind  ein  solcher  5.  Gr.  im  Ophiuchus  gesebea,  der 
nach  etwa  awei  Jahren  nur  noch  11.  Gr»  besass  nnd  seither  stationär 
geworden  Ist  Er  wurde  namentlich  auch  durch  Karl  Licblenberger  (Wets« 
lar  17'J6  —  Trier  1883;  Beamter  zu  Neunklrchen  bei  Saarbrttck  und 

Besitzer  einpf  Obs/i  fleissig  beobaditet 

18C0  V  21  sah  Auwers  limni  sich  auf  den  ncbligfii  Sti  rnhanfen  HO  Mcf^^ier  im 
Scorpion  projizierenden  Stern  7.  Gr.,  der  drei  Tilge  vorher  noch  unsicht- 
bar war;  er  verlor  jedoch  diese  GrOsse  rasch  wieder,  —  löste  sich  schon 
VI  16  von  dem  umgebenden  Nebel  nicht  mehr  ab,  —  nnd  Ist  seither  nie 
mehr  sichtbar  gownriien. 

186G  V  4  -^ali  6.  F.  Barker  in  Kanada  etwas  imt»  rhalb  t  Coronje  einen  Stern 
i.  dr.,  der  sodanu  V  10  die  2.  Gr.  erreichte,  in  der  ihn  V  12  auch  Johu 
Birmingham  (Tuam  In  Irland?  1816  —  Uillbrock  1884;  für  seine  Abb. 
„The  red  stars'  in  Dublin  Tr.  1877  nnd  verwandte  Arbeiten  mit  der 
Cnnnigham-AIedaille  bedacht)  und  V  13  Jul.  Schmidt  sahen;  V  16  besass 
er  nur  noch  4.  Or.  und  V  30  gab  ihm  Heis  8.  9.  Gr  ;  seitlipr  ist  er  sta- 
tionär U.  10  Gr.  ^'ehli'  ben  nnd  wohl  idüQtisvli  mit  Uro.  2765  der  Zone 
4-26"  des  Bonner  iSternver^eichnisses. 

1876  XI  24  wurde  von  Schmidt  bei  ^  Cygni  ein  Stern  8.  Gr.  gesehen,  der 
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dann  rasfh  iibnahm,  so  ilann  ihm  Cornu  XTT  -2  nnr  noch  5.  Gr.  beilegte; 
zu  Anfang  iHll  war  er  etwa  <ti-,  ist.k  noi  li  10.  ii.  Gr.,  nnd  i?t  jetzt 
nnr  noch  in  sehr  starken  Femriihieu  »icLibar.  iu  der  „Durcbmusteruug' 
fehlt  er,  bo  daas  er  andi  frtther  di«  9.  10.  Or.  kann  eireiebte. 

l8Bö  VIII  31  beobachtete  Hartwig  eine  sich  nahe  auf  die  llitte  des  grossen 
Andromeda  Nebel«  lagernde  Nova  von  eigentümlicher  Natnr.  Vgl,  JL  N. 
2678  von  1885,  und  Clerke  „System  of  Stars  (104  f.)"  in  606. 

1885  XII  13  bemerkte  J.  E.  Gore  in  der  K&he  von  jc  Orionig  einen  iu  den 
Bonner  Karten  fehlenden  rötlichen  Stern,  welchen  XII 17  anch  Batph  Cop«- 
land  (Woodplnmpton  in  Lancasbiro  1837  geb.;  damals  Obs.  Don.  Echt, 
jetzt  Dir.  Obs.  Edinlinr^^^hi  anffand.  Bis  3Iittc  1886  ging  er  von  6.  Gr. 
bis  12.  Gr.  hinab,  um  dann  wieder  zuzunehmen. 

1892  I  23  wurde  durch  Tb.  D.  Andersen  in  Edinburgh  eine  Nova  5.  6.  Gr.  im 
Fnbrmann  aufgefunden,  von  der  sich  anf  einer  1891  XII  8  durch  Max. 
Walf  aafgenommenen  Photographie  jener  Gegend  noch  keine  Spur  zeigte, 
Bo  dasa  He  drtuiala  nicht  8.  Hr.  besitzr-n  konnte;  sie  wnrd«'  seither  viel- 
fach beobachtet  und  hat  bereits  i602j  böchst  merkwürdige  Eigentümlich- 
keiten ergeben.  Naehdem  ihr  Olans  Iftngere  Z^t  nur  unbedeutende  Varia- 
tionen gezeigt  hatte,  nahm  sie  gegen  Mitte  H&rs  rasch  bis  snr  9.,  bis 
Ende  März  1899  sogar  bis  znr  U.  Gr.  ab.  Seither  wurde  sie  wieder  heller. 

f'bcr  (üi-  Er^ebniäfle  der  spektroskopischen  Untersnehnng  der  ietstem  dieser 

Sterne  vgl.  die  folgende  Nummer. 

60ti«  Die  gegenwärtigen  Ansichten*  —  Dan  man  es  bei 
den  flog,  neuen  Sternen  mit  wirklich  netten  SchöpfoagoD  m  thun 
habe  und  dasa  dieselben  nacli  kuraer  Existenz  wieder  in  das  Nichts 

zurücksinken,  ist  ein  längst  überwundener  Standpunkt;  dagegen 
blieb  die  Fnigei  Ob  bei  diesen  Sternen  nur,  wie  bei  den  unter  den 

folgenden  Nummern  zu  behandelnden  Veränderlichen,  ein  periodi- 
scher Lichtwechsel  vorbanden  sei,  oder  ob  ihr  plötzliches  Aufleuchten 
mit  einer  Katastrophe  zusammenhänge,  bis  nnch  der  Mitte  des 
laufenden  Jihrhunderts  eine  pauz  odVne,  und  erst  in  der  aller- 
netiesteii  Zeit,  wo  bt  i  einigen  solchen  Krscheiiiun^eu  das  »Spektroskop 
beraten  werden  konnte,  hat  die  zweite  Ansicht  entschieden  den  Vor* 
Sprung  ffowoiinen  ". 

Zu  fiilSt  a»  Bei  der  Nova  von  1866  (T.  C'orunuij,  zu  tleren  Beobachtung 
das  Spektroskop  zum  erstenmal  aar  Verwendung  kam,  erhielt  Huggins  ein 
kontInnterUches  Spektrum,  das  einerseits  Ton  aablreicben  dunkeln  oder  Ab- 
sorptionslinien durcbzogcn  war,  wie  sie  die  Sonne  und  die  üieisien  Sterne  er> 
ppben,  abfr  andorst  it-  avub  einiire  belle  Linien  zeigte,  deren  Lage  andeutete, 
dass  .sie  von  glüiiendeni  Wasscrätuffe  herrühren,  —  es  war  aUo  die  Annahme 
nahe  gelebt,  es  habe  anf  dem  Sterne  eine  ungeheure  Ernptiou  glühenden 
Wasserstoifes  stattgefund^i,  durch  weiebe  die  Oberfliche  des  sonst  nnr  schwadi 
leuchtenden  Sternes  plötzlich  beträcbtlicb  erhitzt  und  bellstrahlend  geworden 
sei  Mit  der  alhnäiigen  Au.-<str!\hlnmr  der  Wärme  in  den  Weltraum  musstc  dann 
auch  die  Helligkeit  der  erhitzten  Ubertiäohe  wieder  stetig  schwinden,  bia  end- 
lich die  letsten  Spuren  der  Eruption  verschwunden  waren  nnd  der  Stern  in 
seinen  frühem  Zustand  anrOckkehrte.  — ■  Äbnltches  ergab  die  spektroskepisehe 
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üntersuchung  der  Nova  von  iH7f>:  Vogel  nud  Lohse  fanden  näiulich  in  Über- 
einstimmuDg  mit  Cornu  nod  Copeland  das  kontinuierliche  Spektram  Ton  starken 
Absorptionutreifcn  dnrclizogen,  alier  aneserdem  anch  mehrere  helle  Linien» 
▼on  welchen  drei  Jedenfalls  dem  Wasserstoffe,  andere  naeh  Ch.  Weif  (9g\,  Gompt 

rend.  1885)  dem  Natrinm  und  Magnesium  angehörten,  während  eine  ndt  der 
grünen  Linie  der  Nelel  ilbereinstimuite.  Das  kontinnierliche  Spektrum,  und 
damit  die  Helligkeit,  nahm  ziemlicli  rasch  ab,  —  die  hellen  Linien  dagegen 
blieben  bis  in  das  Frühjahr  1877  hinein  sichtbar,  —  zuletzt  noch  die  grüne, 
was  Wolf  (L  c)  mit  den  Worten  herrorbob:  «L*«toile  dn  Qygne  ne  donne  pIns 
qne  la  ligne  verte  des  n^bnlenses,  singnlier  exemple  de  la  transformation  d*une 
6toiIe  dans  une  nebuleose  planötaire."  —  Die  Nova  Orionig  von  1885  da<?efren 
besass  in.  ihrem  Spektrum  nach  Wolf  ^1.  c'  keine  helle  Linien,  sondern  das- 
selbe stimmte  wesentlich  mit  demjenigen  der  Mira  ^603)  übereiu,  so  dass  in 
ihr  wohl  ein  neuer  Veränderlicher  vorliegt  und  die  Zeit  der  Entdeckung  mit 
deijenlgen  ebes  Maximums  IlbereinkSmmt  —  Bei  der  Nova  Anrig»  Ton  1892 
endlicb  zeigten  sich,  analog  wie  bei  derjenigen  von  1876,  zwei  übereinander 
liegende  Speetra,  welche  aber  nach  Vogel  sehr  nierkli  h  p-f^geneinander  ver- 
schoben erschienen,  so  da^s  sie  zwei  vei  schiedenen  Sternen  auprehftren  müssen 
nnd  derjenige,  der  die  heilen  Linien  liefert,  sich  gegenwärtig  rasch  von  uus 
entfernte 

OOS.  Mira  der  Wunderbare.  —  Die  Entdeckunf^s^^eschichte 

des  ersten  als  periodisch  veränderlich  erkannton  Sternes,  der  Mira 

Ceti,  ist  in  grossen  ZUp^en  schon  früher  (388)  f,^egeben  worden,  so 

•  l:iss  hier  nur  noch  oinif^^cr  Detail  nachzutra*:jen  ist".  Dageg'en  bleibt 

der  spätem   Beobaciitunf(en   zu  f,'edenken,  namentlich  der  durch 

Argelander  und  seine  Schule  ausgeführten  Arbeiten,  durch  welche 

alle  betreffenden  Verhältnisse  ziemlich  klar  dargelegt  worden  sind 

Zn  603:  a.  David  Fabricius  mass  inor.  YTTT  3  a.  St.  die  Distanz  Merkur» 
von  einem  Sterne  2.  a.  Gr.  am  ilahe  des  Waltisches,  konnte  nachher  diesen 
Stern  weder  anf  seinem  Globus  noch  in  einen)  Stemverteichniase  finden,  — 
verfolgte  Um  nnn  bis  VIII 21  n.  St.,  wo  er  ihm  S.  Gr.  nnd  der  brieflichen  Mit- 
teilung an  Tycho  würdig  erschien,  —  bemerkte  im  September  eine  beträcht- 
liche Glanzabiüihme ,  —  konnte  «len  Stern  im  Oktuhor  ijar  nicht  mehr  finden, 
Tind  sah  ilm  nur  I60u  nach  Mitte  Februar  noch  einiiml  antleuchten.  Später 
wurden  diese  Wahrnehmungen,  über  welche  »ich  Fabricius  nur  in  seiner  wenig 
▼erbreiteten  Schrift  von  lOOft  (Tgl.  WO)  beilftofig  Anuerte,  Tergeeien,  und  erst 
eis  Johnnn  Foecena  Heiwardt  (Holwerden  in  Friedand  1618  —  Franeker  1661; 
Prof.  philos.  Franeker)  neuerdings  anf  diesen  Stern  aufmerksam  wnrde,  er- 
innerte man  f^ich  wieder  an  dieselben  und  fand  nun  auch,  dn(<s  ders*elbe  Stern 
ItiOS  dnrch  Bayer  in  seine  Uranometrie  aufgenommen  worden  war.  Er  wurde 
nnn  von  1641—48  durch  Fulienius  uud  Jungius,  sodann  1648—62  dnreh  Hevel, 
der  darfiber  in  einem  Anhange  an  seinem  »Herenrias  in  Sole  Tiins  A.  1661. 
Gedani  1662  in  fol"  Bericht  erstattete,  wicU  rl  olt  beobachtet,  nnd  letzterer, 
der  infolge  konsequpntrrei  Stn  iieii  den  Glanzwechsel  genauer  feststellen  konnte, 
fand  das  Verhaltt  n  dieseü  ^tn  iu  s  so  merkvvnrdig,  dass  er  ihm  den  Namen 
aMira  der  Wunderbare"  beilegte  Diese  Beobachtungen  mit  eigenen  verbindend, 
gab  bieranf  BoMlIinn  in  seiner  Schrift  «Tsm.  BnUialdi  ad  Astronomos  monita 
dno:  primum  de  Stella  norft  qu»  in  coUo  Ceti  ante  aliqnot  annos  visa  est; 
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•Iternm  de  nebiiloi&  in  Andromed«  dngtili  parte  borcA,  tut«  biennioni  itenra 
ortA.  FftritiU  1667  in  4.*  eine  genaue  BeseiireibQng  der  Mira»  —  dabei  die 
Länge  der  Periode  rn  an??  Tncrcn  oflor  circa  li  Monaten  bestimmf  inl , 
hrrpit«?  bemerkend,  dass  zwar  immer  zur  T'ii-ichtharkeit  knimne,  dageijeu 
zur  Zeit  des  gröiwten  Ohinzes  nicht  immer  gleieb  hell  werde  und  dass  anch 
die  Lllnge  der  Periode  etwae  variiere.  —  b,  SpKter  beobachtete  Ooctfr.  Kirch 
die  Mira  bänfig,  zweifelte  aber  (Tgl.  »eine  «Knrse  Betrachtung  derer  Wnnder 
am  frf>"'tirnten  Himmel,  wp!c!if'  vpratila^st  der  itzige,  recht  merkwOrfli^'o  K>.m»t 
Leinzig  lfi77  in  4.")  vveir<  n  den  bemerkten  T^nroj^elmtisaigkeiten  an  der  Möglich- 
keit der  Erklärung.  Auch  Frau  Margaretha  und  Sohn  Chriatfried  balfea  bei 
diesen  fieobachtnngeu.  ja  setzten  dieaelben  noeh  bie  17S9  siemlidi  regelnftesig 
fort,  und  ebenso  soll  »ein  Zeitgenosse  Sam.  Reyher  nnsem  Stem  volle  44  Jahre 
verfolgt  hrxliPTi ,  jedoch  scheinen  seine  Auf?'ci  linnnj^en  bis  auf  eini^:»'  wciiicr*' 
aus  den  Jalucn  17f>i— l.'t  viTlurfii  gegauir»'!!  '/n  '-•»•i»!  —  Tu  '!*'r  «)"n<-vn  Zeif 
wurde  die  Mini  von  den  Wargentm,  W.  Herschel,  Goodricke,  Wesluhai,  Heis, 
Sohmidl,  SehSnfetd,  ete.  vielfach  beobachtet  nnd  studiert,  —  gans  besonders 
aber  tltn'li  Wurm,  iler  sie  in  seiner  Note  „Mira,  der  wunderbare  Stern  im 
Walllisch  /..  f.  .\-tr.  I  von  1810)",  unter  R-ifn^vin:j  eines  Vei/  :  1  ;i  ^  ^r 
friiberu  Beubaelttungen ,  sehr  einla-^-slich  abliandelfc,  und  'Inrch  Argelander, 
welcher  ihr  in  seiner  Abhandlung  „Beobaehtungeu  und  Rechuungeu  über  ver« 
llnderlicbe  Sterne.  Bonn  1869  in  4.  (Bonn.  Beob.  VII)"  einen  Banptplnts  ein* 
rtnmte.  Giebtman  die  Helligkeiten  in  den  durch  letztern  eing*  i  1  :  f  n  Stufen, 
so  nhnmt  Mira  zur  Zi-it  des  ^r;»xinuinN  (Ivin'isrlinirtticli  rlio  HoUi^'koit  29,5 
(yCeti  =  28,3  uml  <c  Ceti  ;iä,;i)  an  ;  jt^doch  schwankt  tliese  Zahl  bei  den  einzel- 
nen Erscheinungen  von  20  [>)  Ceti  =  22,8)  bis  47  (ß  Aurig;c  =  40,C).  Im  Mini- 
mnrn  sab  man  Mira  einselne  Male  in  9.  10.  Gr.,  andere  Male  gar  nicht«  — 
jedoch  sind  darüber  nur  wenige  Heobachtungen  vorhanden.  Die  Maxima,  deren 
Distanz  von  'Mm  hU  nn?'  oder  nm  etwa  ±  9%  schwankt,  konnte  Argtlaoder 

riemh'rh  bffricilii;.  nd  durch 

E,  =  1751  iX  11.7(1  -1-  X  •  33l'',33G3  -f 

4- 10\6.Si(  86«23'-f  X.S60:  11)  +  18*,2 •  Si (88l«42' +  X •  360  :  88>  + 
+  S3.9  •Si(170«l9'  +  X<360:176)  +  66,8  •  8i (6® 87' +  z < .160 : M4) 

darstellen,  wo  x  die  Anzahl  der  seit  dem  Maximum  von  175t  verflossenen 
Perioden  zahlt,  —  doch  wk),  noch  da^  c:nt  beobachtete  Maximum  von  !*^iO 
von  dem  iif\(  h  dieser  Formel  berei  hneten  um  volle  2&''  ab.  Kiiier  Koiho  heller 
Maxima  (im  Mittel  40,3)  ging  durchschnittlich  eine  Periode  von  340 \3  voraus, 
wRhrend  eine  solche  von  326^6  folgte,  —  einer  Beihe  schwacher  Maxima  (iSfi) 
eine  Periode  von  3S8"',2  votans,  während  eine  solche  von  :  .n'.o  f  lirte;  ira 
Mittel  nu«  i:*,  Bf>«timmiiTic:pn  «»rnrab  sich  aus  je  7wrt  nnfcin;\uder  folgenden 
Maxima  eine  I'eriodenlange  von  334"',36.  Das  Spektrum  von  0  Coti  eehOrt 
dem  Tjrpna  III  a  an;  seine  allfälligcu  Veränderungen  im  Verlaufe  der  Periode 
(im  Sinne  von  698)  sind  meines  Wissens  noeh  nicht  festgestellt  worden. 

ß04.  AI;i?o!  und  /9  Lyr;r.  —  Einten  ^unz  andern  Verlauf 
als  liei  Mira  Ceti  nimmt  der  Lu  Ittwtclistl  Lei  dem  1669  durch 
Montaiiari  als  veränderlich  erkannten,  aber  erst  1782  durch  Goodricke 
mit  vollem  Erfolge  untersuchten  Sterne  ß  Persei  oder  Ali^ol ,  d»^ 
in  unserm  Jahrhundert  wieder  durch  die  Argelandersclie  Schule, 
Torans  durch  ScIiÜnfelli,  einlSsalich  studiert  worden  ist«.  Und  nocb- 
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Baals  ein  ganz  anderer  Vprlaiif  zeigt  sich  bei  dem  Sterne  ß  Lyra?, 

der  1784  von  Goodricke  -ils  veriinderlich  erkannt  und  in  der  neuem 

Zeit  namentlich  durch  Argelander  bearbeitet  wurde  ''. 

Zb  604:  a.  Aigol  hnt  gegenüber  der  Mira  die  Eigentümlichkeit,  dass  er 
•icli  gewShnllcb  in  nahe  2.  Gr.  zeigt,  —  dann  in  der  knnem  Zeit  von  etwa 
4"  bis  snr  4.  Or.  abnimmt,     in  dieser  eirea  16  bis  18*"  Terweilt,  —  nnd  dann 

in  lUMifn  4**  wieder  Iis  /,nr  2  Gr.  znnimrot,  nra  je  wieder  nach  einigen  Tagen 
denselben  Werhspl  zw  beginnen.  Seine  TerümlerlichkcU  war  schon  inr,9  dnroh 
Geroiaiio  Monlanari  (Modenft  —  r;i<1na  IfiBT;  erst  Advokat,  dann  Prof. 
roath.  et  a>tr.  Bologna  nnd  Padnaj  bemerkt  nnd  in  seinem  „Discorso  academico 
sopra  la  ?pari»ene  d'alcnne  stelle  ed  altre  novitb  scoperta  pel  elelo.  Boleirna 
1672  in  4.*  besprocben  worden;  spftter  hatten  Maraldl  nnd  Christfried  Kircli 
dieselbe  ebenfalls  konstatiert,  —  aber  erst  1782  gelang  es  John  Goodricke,  den 
Verlanf  der  Verändernng  genauer  zu  erkennen  nnd  fHr  drnsclben  eine  Periode 
von  2''  20*"  49"  —  2'',8G7  festzustellen,  worüber  dessen  Mitteilungen  „Observa- 
tiona  and  Period  of  Algol  (Ph.  Tr.  1783),  nnd:  On  the  Period  of  Algol  (Ph. 
Tr.  1784)*,  sowie  die  Note  seines  Frenndes  CngMield  „Observations  of  Algol 
1783  (Ph.  Tr.  1784)"  zn  vergleichen  sind,  ruirefllbr  gleir  lizeiti^  beschäftigte 
sich  nncb  Paütrsch,  wie  ans  einem  Brief  an  Iloffmnnn  'P.erl.  Jahrb.  lS2Si  nnd 
seiner  N  ote  „Oh.scrvatinns  «pon  AIitoI  (Ph.  Tr.  1784)^  hervorgeht,  mit  diesem  Ver- 
änderlichen, wobei  er  zu  ganz  entsprechenden  Kesultaten  kam,  ~  nnd  auch 
seither  ist  derselbe  vielfach  beobachtet  und  bespr«>chen  worden,  vgl.  %.  B. 
„Dan.  Hnfcar,  Circa  pbsenomena  qn»  in  Stella  Algol  observantnr  (Nova  Acta 
helv.  T  von  1787),  —  Lafande,  Sur  la  pöriode  de  lumi^re  de  l'etoile  .■Mgol 
(M^m,  Par.  1TP9\  Wurm,  f  her  die  Lichtverändernnir  .Miror-*  'Geogr.  Eph.  2 
von  179h,  Berl.  Jahrb  i-^oi,  etc.  .  —  efe."  Pie  .^rgelander  .-«ehe  Schule  befasste 
sich  ebenfalls  vielfach  mit  Algol,  und  namentlicii  hat  ihm  SchSnfeld  eine  Mono« 
graphie  «Der  Lichtwechsel  des  Sternes  Algol  im  Persens  (Hannh.  Ber.  86  von 
1870)«,  welche  seither  in  der  Dissertation  seines  Schfilers  Jnl.  Scheiner  „Unter- 
suchungen über  den  Lichtwechsel  AlgoPs  nach  drn  Maiuihemier  r.folmcbtnnEren 
von  Prof.  Scbönfeld  in  den  Jahren  iPCtfi  — 7.5.  }'>onn  i?482  in  noch  ein''  F<irt- 
setzung  erhalten  bat,  der  seitlier  unter  anderm  die  .Note  „S.  C.  ChanUler,  Uu 
the  period  of  Algol  (Astr.  Joum.  VII  von  1888) folgte.  SpedetI  erwfthne 
ich,  dass  SchSnfeld  fltr  das  Algol-Hinimnm  die  Formel 

Epoche  B  «  1860  VI  14,8*  84'",t  1  +  2**  20*  48*,89308  •  E*  + 
+  6",t204  .  {E' :  lOOO)«  —  2"',0449  •  (B* :  1000)» 

aufstellte,  in  welcher  E'  die  seit  isno  VI  14,3^,4  (dem  7700**"  Minimum  seit 
lJ5no  T  1.18''!  verflnisen^n  Perinden  zflhlt.  —  Ein  Algol  betreffendes  höchst 
merkwüjiliges  Ergebuiti  der  Spektroskopie  wird  vorlüuHg  in  606  angedeutet 


0    2     4     u     ;i  — IT         erste  Kenntnis  desselben  ebenfalls  8ood- 

rieltB,  der  von  17S1  hinweg  gemein- 
schaftlich mit  Pigott  nach  Veränderlichen  suchte,  —  dabei  1784  auf  ß  Lyra? 
aafmerksam  wurde,  —  diesen  Stern  nun  sofort  konsequenter  Beobachtung 
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OBteraoiTt  —  und  die  Ergebnine  im  aeinen  ,ObserT«tioiiB  of  a  ii»w  varkble 

8ttr  (Ph.  Ti-  1785)"  veröffentlicbte.  In  der  neuern  Zeit  beaehäfiigt«  sich  na- 
mentlich Argelander  '-Iii-  cinKehcnd  mit  diesem  Sterne,  —  widmete  ihm  zwei 
Abhaudlungen  „De  stella  (i  Lyrse  variabili.  Bonn«  1844  und  185»  iu  4.*,  — 
und  fand  unter  auderin,  dass  die  Periode  von  1784  bis  1855  von  12"  Sl**  24**  11* 
auf  12^  81"  47*  16*  angewaehMn  sei. 

ÜOS*  Einige  andere  Veränderliche.  —-  Die  Anzihl  der 
als  veränderlich  erkaunten  Sterne  ist  bereits  nnf  etwu  anderthalb 
Hundert  angewachsen,  nnd  es  kann  sonut  Iii  davon  die  Rede  sein, 
hier  jeden  einzelnen  aiu/.uiühren  und  zu  beschreiben;  ich  muss  mich 
darauf  beschränken,  unten  noch  eine  kleine  Auswahl  zu  geben",  — 
sodann  die  im  Laufe  der  Zeiten  erschieneneii  Veneiohniase  aafzu- 
fithreii  \  —  und  anhangsweiae  noch  «nsamerken,  dass  einaelne  Sterne 
auch  ihre  Farbe  periodisch  sa  wechseln  scheinen 

Wm  60St  «u  leb  führ«  beispielsweise  aoeh  folgende  Entdecknogen  von 
veriiiderlichen  Stenea  anf: 

1686  wurde  /  C3'gni  durch  Gottfr.  Kirch  als  veränderlicli  erkannt,  später  dnrch 
Maraldi  atilmltend  licobachtet  und  (Mcm.  Par.  17t3'  tnnlä-islicli  bpsinnchen. 
Kr  hat  eine  Periode  von  etwa  4u:i\6  und  variiert  von  4,0  bia  12,8. 

1704  wurde  der,  jeiatt  (nach  dem  Argelander'schen  Vorschlage,  den  sonst  nicht 
beaeicbneten  Verinderlieben  die  Bncbstaben  R,  S,  T, . . .  beisnlegea)  ge* 
wSbnlicb  als  R  Hydrse  aiitVenibrte  Stern,  von  Maraldi  als  veränderlich 
frl  'iruit  tind  bis  171  '  I  l  oliaditet,  —  dann  wieder  von  17?*:^  hinweg  durch 
Ptgolt,  etc.  Er  hat  eiue  Periode  von  469'^  und  variiert  von  4,0  etwa  bis  10. 

1782  wurde  H  Leonis  durch  J.  A.  Koch  entdeckt,  anfänglich  aber  wenig  be- 
obachtet Er  bat  die  Periode  318^6  nnd  variiert  von  5,2  bis  10,0. 

1784  wurde  der  Stern  19  AqnUsB,  der  schon  1612  durch  BQrgi  aU  verdächtig  be- 


wo  X  die  Anzahl  der  seit  der  Epoche  von  1848  abgelaufenen  Perioden 
beaeiebnet 

1784  entdeckt«  Qeedrieke  die  Yerttnderlichkeit  des  Sternes  a  Cepbei,  beobachtete 

ihn  g^meinsclmftüi  Ii  ii:it  Figo«  und  besprach  ihn  in  Ph.  Tr  1786.  Seine 
Perindr  )m  ti  fiyt  .V'  s'-  47'"  40',  -  die  Variation  t;elit  von  .-^,7  bis  4,9. 
1795  fand  Pigott  K  öcuti  und  R  Coronte  auf,  und  bespracli  »ie  m  Ph.  Tr.  1797 
und  1805,  —  letatere  Note  mit  der  Bemerkuug  abüchUeäseud,  dass  dies 
wohl  seine  leiste  Uitteilnng  fiber  Veränderliche  sein  werde.  Fflr  dea 
erstem  dieser  zwei  Sterne  erhielt  er  eine  Periode  von  7l*',l  bei  einer 
Variation  von  4,7  \m  .  -  für  den  zweiten,  der  ihm  schon  TTS"?  ver- 
dächtig vorgekommen  war,  konnte  er  dagegen  keine  sichern  Weite  Üuden, 
und  ancb  die  Nenaeit  behilft  sieb  damit,  ihn  aU  «irregulär"  zu  bezeichnen. 


Uinimum  anf 


1848  V  18.  6' 


zeichnet  worden  sein  f-rdl,  von  Pigottfv«»!. 
Ph.  Tr.  1785)  als  veränderlich  erwie- 
sen. Argelander  ermittelte  fOr  ihn  die 
beistehende  Licbticnrve,  nacb  welcher 

derselbe  znisclien  3,5  und  4,7  variiert, 
und  Schönfeld  setzte  für  ihn  virl.  den 
unten  erwähnten  ersten  Katalogj  das 

X  .  7'  4"  ir  4"  m.  Z.  Par. 
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1796  erkaiiute  W.  Herschel  die  Veränderliclikoit  von  «  HercuU«;  jedocb  sind 
die  Veränderangen  geriug  und  anscheiDend  irregulär. 

1800  entdeckte  Nirdiag  den  jeut  ele  R  Vii^nis  bexeichneteii  VerKnderlichen, 
der  bei  einer  Periode  von  145',7  ron  6,5  bis  10,9  Tufiert 

1827  wurde  durch  Burchell  der  schon  lange  verdächtige  Stem  ijArgns  unter 
die  \  prinderlichen  eingereiht;  aber  bis  jetzt  konnte,  znmal  lftnf»ere  und 
«usaniiTieuhängende  Ecobachtungsreihen  fehlen,  da-*  Gesetz  seines  Liclit- 
wedisels  nicht  erkannt  werden,  so  das»  man  es  geraten  fand,  ihn  eben- 

fklle  mit  der  Beseichnnnip  «irregnlBr* 


abzufertigen.  Bin  von  mir  188S  unter- 

nommeuer  Versach,  seine  Erscheinnn- 
i?pn  durch  beistehende  Lichtkiirve, 
deren  Hauptmaximuni  (bei  einem 
Lichtweoheel  von  0,5  bis  4,0)  auf 
t746drx<46*  fallen  wftrde,  dann* 
stellen,  schien  zwar  den  vereinzelten 
Angaben  v  n  I'ptrns  Theodorus  bis 


anf  Jolni  Herschel  ^^;ir  nicht  übel 
zu  entsprechen,  jedoch  ist  üein  Ergebnis  durch  die  neaern  Beobachtungen, 
welche  eine  anders  geartete  und  IKngere  Kurve  fordern,  wieder  eo 
sianUeli  binflUlig  geworden. 
1840  wiee  Jobn  Herschel  die  Veränderlichkeit  von  u  Orionis  nach;  die  Ver- 
Sndeninsf  igt  aber  gering  nnd  die  von  ihm  bestimmte  Periode  196**  httchst 
tin>icher. 

1848  fand  Joseph  Baxendell  (MuncheHter  1815  —  Souihport  ibül ;  erst  Seemann, 
dann  Ob»,  der  nMancbeiter-Korporation*  nnd  in  Sonthport;  vgl  Bottomley 
in  Siem.  sranch.  1888)  in  l  Tanri  einen  neuen  Stem  vom  Algol  Typns. 
Die  Periode  beträgt  3**  22"  62*,  woTOU  aber  nnr  lO"  anf  den  Wecheei 
vnn  :\i  hi^  4,2  kommen 

1855  entiiückte  Hind  in  U  üenjiiiorum  einen  der  rätselhaftesten  veränderlichen 
Sterne,  indem  derselbe  nicht  nur  scheinbar  unregelmissig  awioehen  8,9 
und  18,1  schwankt,  sondern  Vfters  mit  erstaunlicher  Sehnelliffkeit  <ao 
z.  B.  einmal  im  Februar  1869  in  24*  um  mindestens  3  Grössen)  an  Glanz 
znnimmt.  Die  Zwischenseit  «wischen  awei  Haxima  soll  von  76  bis  anf 
Rl?'  gehen. 

lö5'J  bemerkte  J.  Schmidt  die  Veränderlichkeit  von  ä  Libric,  und  erkannte  so- 
dann 1865,  dais  dieser  Stem  dem  Algol-Typus  angehört.  Die  Periode 
betrftgt  7*  51"  80*,  woTon  etwa  18"  anf  den  Wechsel  von  4,9  bis  8,1 
kommen, 

n.  3.  f.  —  ft.  Einen  ersten  Katalog  gab  schon  PIgott  in  «einen  „Ob-servattons 
and  remarks  ou  those  stars  whiili  the  astronomers  tiie  last  i  enturj  suspec- 
ted  to  be  changeable  (Ph.  Tr.  1786»^:  Er  zählte  in  demselben  in  einer  ersten 
Klasse  18  nnsweifclhaft  veränderliche  Sterne  auf,  die  in  der  That  auch  noch 
jetst  anericannt  werden,  —  in  einer  «weiten  sodann  noch  38  verdftehtige  Sterne, 
von  web  hwi  allerdings  in  der  Nenzeit  die  meisten  freigesprochen  worden  sind ; 
dabei  i^ah  er  von  jedem  Sterne  .fj,  P,  Max  ,  Min.  nnd  Anforität.  Seither  vpff^ffent- 
lichten,  abgesehen  von  den  in  iielnbii«  hern  enthttltenen,  namentlich.!  IT  West- 
phal  (Danzig.  Schritt.  I  von  1820),  Pogson  (Rädel.  Obs.  XV  von  1850),  Chaniiiers 
(IContbly  Not.  XXV  von  1865),  etc.  immer  vollstKudigere  Yenelohntsse,  —  ganx 
besonders  aber  erwarb  sich  Schinfetd  schon  1866  das  Verdienst,  einen  «Catalog 
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▼on  verlndcrlicben  Sternen  mit  BinscMnie  der  nenen  Sterne  (UMmb.  Jnbrei- 
ber.  32)"  m  geben,  der  bereits  119  Xtiromern  aml  höchst  intereiMnte  „Noten" 

enthielt,  }\n<\  diesem  fnle^te  fsndann  1875  «ein  ^Zweiter  Catalog  von  veränder- 
lichen Sternen  (Mannh.  Jahresber.  40  '•,  der  sich  sogar  auf  143  Nnmmern  er- 
streckt, —  noch  jetzt  in  Sftchen  die  Haujiiqtielle  bildet,  —  und  aach  znn&cbst, 
immerbin  nnter  Benntnnng  der  aeitberigen  Arbeiten  Ton  Vogel  nnd  Dmtr»  nnr 
Ersteltnng:  nnaerer  Tab.  benntzt  wnrde.  —  c.  Wie  »chon  angedentet,  Ist 
bei  einzelnen  StPrnen  «nch  der  ziemlich  8ichrr(*  Xacln'fi';  feines  periodischen 
Farbenwechsels  geleistet  wonlen:  So  haben  namentlich  Weber  und  Klein  (vgl. 
A.  N.  2111  von  1876,  Wocbenicbr.  1877,  etc.)  bei  «  Ursce  mojoria  den  periodi- 
Beben  Weebeel  fenerrot- weiss -getb>fenerrot  nacbgewiesen,  nnd  ersterer  di« 
Paner  der  Periode  anf  .S3'  ,''  festgesetzt.  Ttdoch  dürfte  es,  da  Beobaelitniiiren 
dieser  Art  ansserordenfli'd  '•rhwieric:  'ind  mich  iinch  knnm  in  penfig-ender  An- 
zahl vorbanden  sind,  ratsam  erscheinen,  mit  Schlüssen  und  Theorien  znrOckza- 
halten. 

606«  Die  gefi;eiiwfirli{[^ii  Ansichten.  —  E«  giebt  kaum 
eine  Klasse  von  Erscheinungen  am  Hitnniel,  in  welcher  so  viele 
Abstufungen  und  f'ljor^äoge  mit  wesentlicben  Versehicdenheiten 
wechseln,  als  dies  bei  den  veränderlichen  nnd  den  gegenwärtig  von 
ihnen  kaum  mehr  abtrennbaren  sog.  neuen  Sternen  der  Fall  ist,  und 
es  lassen  sich  dieselben  daher  schwerlich  auf  eine  Ubereinstimmende 
Weise  erklären,  so  dass  es  angegeben  erscheint,  die  betreffenden 
nimraplspfoliildo  zn  klnssifi'/:icren  und  jede  Klasse  iür  sich  ins  Auge 
zu  fassen,  wie  dies  unten  geschehen  soll".- 

Zu  606 :  ff.  N;u  Ii  dem  micrhaupt  für  nPüPni  Forschungen  anf  dem 
r;.1)irto  (1er  StelIara<trononüe  rait  Nutzen  zn  konsnitierendeii  \\>rke  .Agnes 
Clerke,  Tlie  system  of  the  stars.  London  1890  in  8."  teilte  Pickering  die  uns 
bler  berllbrenden  OeUlde  t880  (vgl.  Proc.  Aner.  Acad.  XVI)  in  die  fBnf 
Klassen:  I.  TemporHro  oder  neue  Sterne;  II.  Sterne,  <lie,  wie  Mira  Ceti,  in 
mehrmonatlichon  rerio'len  aiiffull-  inl  rfTän<lf rlicli  -ind;  III.  .^tt-rnf  mit  q:e- 
rinfffMi  \mi]  nnn^firplniftssigeii  Flnkturitinrion ;  IV.  Sterne,  die,  wie  J  Cephei  und 
^Lyr«j,  in  Terioden  von  wenigen  Tagen  ihr  Licht  wechseln;  V.  Sterne  des 
AIit:ol-Tjrpii8.  leb  nrass  jedoch  gestehen,  dass  mich  diese  Binteilnng  nicht 
voU.st.ändig  befriediget  nnd  dass  ich  mir  erlaube,  derselben  fflr  die  versprochene 
D^knssinn  dio  f  1  .  i  L  F'i  'r  '  ing  in  vier  Kla'^'fn  rn  substitnieroii:  Erste 
Klasse  für  Sterne,  die  nur  ausnahmsweise  sichtbar  sind.  In  diese  Kla.säe  ge- 
hören, ausser  den  beiden  neuen  Sternen  von  1572  und  160-4  (COO),  ein  grosser 
Teil  der  in  609  nnd  601  anfgeziblten  nnd  in  602  dtslnitierten  Erscheinungen, 
—  einige  derselben  möchten  dagegen  vielleicht  niler  liti^'s  l  os^er  der  folgenden 
Klasse  eingereiht  wim  I»-"  Zv^fitf  K!a^?r  für  Veränderliche,  deren  Periode 
nach  Dauer  und  Verlauf  nur  unvollkommen  bekannt  ist.  In  diese  Kla8«e  ge- 
hören vor  allem  aus  >;  Argus  und  U  Geminorum  (vgl.  GO.'.)  nnd  ftberbanpt  die- 
jenigen YertnderHcben,  über  deren  ünkenntais  man  sieb  gegenwärtig  meistens 
dadnrch  wegzuhelfen  sucht,  dass  man  sie  als  .irreguläre'"  bezeichnet.  Sie  ent- 
ziehen si^-ti  vcirlnuP;:*  rrn  !i  jpilrr  Di^^kn^^ion ;  aber  ich  m^n  litc  ilire  Oi-'srimthpif, 
in  der  Hoftnung,  das;*  es  später  gelingen  werde,  die  mitwirkenden  Faktoren 
ansznscbeideu ,  als  die  „Klasse  der  Zukunft"  beseicbnen  nnd  rie  tat  sorg- 
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fältigsten  Beobaclitniij;^  empfehlen.  Dritte  Klasse  iiir  Sterne  mit  beständigem 
LicMiieebMl,  dtren  Perfids  nuh  Daver  und  Verliirf  bereilt  ermittelt  tat.  In 

diese  Klnsse  gehören,  «naser  der  Mira  C(  ti  (GOS)  und  der  ß  Lyr»  (604)  bereite 
zietnlinh  \iele  Steril'"',  wio  z.  B,  die  schon  obon  'HO.'i'i  be'jprnc!ir'n('Ti  i,  Aqnil.T, 
«!  Ppphpi.  etc.,  lind  es  siti'l  znnächst  <lie  Sterne  dieser  Klasse,  auf  welche  sich 
Wargentin  bezog,  als  er  in  seiner  Abhandlung  ,0m  den  föränderlige  styernan 
(Aead.  Ranill  1770)"  die  Ericheiniingen  bei  den  Veiünderltcben  mit  denjenigen 
anf  dor  Sonne  in  Parallele  setste,  —  eine  Idee,  welche  sich  wenig  später  «nch 
bei  Pigotl  findet,  und  welche  i\nch  von  mir,  ohne  dn«  ich  danial'<  von  diesen 
Vorgilnpem  etwas  wns«te,  in  meiner  Abhandlung  von  IS.'iS  ansgesprochen 
wurde.  Da  wir  nun  allerdings  (vgl.  5;i4i  auch  über  die  Vorgänge  anf  der  Sonne 
nichts  weniger  als  TollatKndig  anfgekiftrt  sind,  «o  kflnnte  es  acheinen ,  et  sef 
mit  Anfttelinng  dieser  Analogie  wenifir  gewonnen ;  aber  es  ist  eben  doch  damit 
nicht  etwa  nur  eine  rnbekannte  flnrrh  eine  «n'lere  T^iibeliannr*»  ersetzt,  sondern 
gewissermassen  eine  Oleichunir  aswischen  zwei  rnbek^nnten  nuftrestellt  worden, 
und  darin  besteht  ein  entschiedener  Fortschritt.  Vierte  Klasse  für  Sterne, 
bef  denen  ein  Licbtweebeel  nur  naeh  beeUmmten  Zeitabeefcnitten  eintritt.  In 
diese  Klasse  gelir.rt  zunächst  Algol  (604),  und  an  diesen  haben  sich  in  der 
n^^neni  Zeit  nucli  mehrere  andere  Sterne  von  ähnlirbem  VerbaUen  angeschlossen, 
von  welchen  einige  bereits  (TiOr»)  als  „zum  Algol-Typus  j?ehf5rend"  anfsrefllhrt 
Würden  sind.  Die  naheliegende  Idee,  dass  die  Sterne  dieser  Klasse  nicht  eigent- 
liche VerRnderliehe  seien,  sondern  dass  sie  filr  nns  mir  ecbelnbar  dadurch  in 
solchen  werden,  dass  dnnlile  Begleiter  nm  dieselben  kreisen  nnd  jeweilen  pnr- 
tiftle  Bcdecknnir'»n  ver«n!as«pn,  i<t  in  Beziplmng  anf  Algol  in  der  Tbat  schon 
durch  Goodricke  anstresprochen  worden,  und  in  der  neuern  Zeit  hat  nicht  nur 
Pickering  gezeigt,  dass  flir  diesen  Stern  die  Annahme  eines  solchen  Begleiters, 
dessen  Dnrchmesser  %  von  dem  des  Sternes  betragen  nnd  ihn  in  einer  Bahn 
von  0",ot38  grosser  Axe  bei  einer  Nelgnng  von  VI*  nmkreisen  wfirde.  voll- 
ständig ffenflgen  kBnnte,  sondern  es  ist  soijar  vor  kurzem  Vogel  nnd  Scheiner 
(vgl.  für  näheres  020)  gelungen,  die  wirkliclie  Existenz  dieses  letztem  roit 
aller  Sicherheit  nachzuweisen.  Es  scheidet  sich  damit  Algol  deünitiv  ron  den 
Yeränderliehen  nnd  es  dflrfte  bald  seine  ganse  Klasse  TOllitändlg  gestrichen 
werden.  ~  Anhangsweise  erwhhne  ich  noch  zur  Tervollstftndignag  der  Special- 
litt<^ratur  Ober  die  Voränderliehen  .H.  Gylilän,  Ver«urh  einer  mathem«t!«ehen 
Theorie  zur  Erklärung  des  Lichtwechsels  der  veränderlichen  Sterne.  Helsing- 
fors  1880  in  4.,  —  nnd:  Joseph  Plaesmann,  Die  TerSnderiidien  Sterne.  KOln 
1888  in  8.*' 

Die  ersten  Rt'sliiiiiimngen  clor  Fixstenipai  allaxe. 
—  Es  ist  schon  im  vorherfjehcnden  teils  (2(VX)  tiber  die  frühern 
Misserfolge  in  liestimniung  der  jährlichen  rarallaxe,  teils  (289) 
über  die  ersten  wirklichen  Erfolge  das  wichtigste  mitgeteilt  worden, 
nnd  es  bleibt  daher  hier  nnr  noeh  übrig,  einigen  weitern  Detail 
nachzutragen*  und  sodann  anhangsweise  einige  grundlegende  Be- 
siehnngen  zu  entwickeln  ^ 

Kn        :  a,  Znerst  trage  ich  nach,  dass  Piazii  bei  einem  von  ihm  nnter- 

nomnienen  Versuche,  die  Fixstemparallax»  n  u  ll  fri\herer  Art  durch  .Messung 
von  Zenitdistanzen  zu  bestimmpn.  nnr  einen  Ilalberfolg  hatte,  indem  für  ihn 
s.  B.  die  Parallaxe  der  Capella  in  den  Beobaohtungsfeblem  verschwand,  da> 
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gegen  diejenige  des  itlr  Um  in  iiiedrigMi  Silin«  auf  4"  MiiMfjgfetriebeii  wnrd«. 
Anch  CalaildreIH  sfittg  e«  wenig  besser,  als  er  nm  180&  in  Rom  den  für  ihn 
nahe  zonitalen  Stern  Wega  mit  einem  f  fiissifjen  Scetor  beobachtete,  imlem  er 
trotz  der  an;<ewandten  Sorgfalt  für  nselbeu  den  unziililssif^en  Wert  von 
erhielt.  Etwas  besser  kam  Pond  wo^,  als  er  mehrere  lo  fussige  Fern- 
rVhrea  an  Steinpfeilem  so  befestigte,  dass  jedes  derselben  auf  einen  bettinni' 
ten  Stern  gerichtet  blieb,  und  dessen  allfUlige  Uefne  Verscbiebnngeii  im  Laofe 
t!c'^'  Jahres  inikromptrisch  orniittelt  werikn  konnten;  jeiloch  mnsstf  er  sich 
trotz  alledem  mit  dorn  iie;,'j\tivcn  Resultate  begnügen,  das^s  <lie  rar.tliaxen  von 
Wega,  Deneb  und  AtLair  kleiner  ab  einige  Zehntel  einer  Seiiunde  sein  müssen. 
—  Zn  der  in  S89  gegebenen  ScUldemng  der  ersten  wirklich  getnngenen  Be- 
stimmung bleibt  naehsntragen,  dass  Bessel,  der  damals  von  SeMlRer  ganz,  vor- 
züglich >''l:"n(liert  war,  sich  für  seine  Me^^snugen  des  Heliometers  fler  K'>nigs- 
berger  Sternwarte  bediente  imd  über  die  Ergebnisse  derselben  in  mehreren 
Abhandlungen  über  qBestimmung  der  Entfernung  des  61.  Sterns  des  Schwanes 
(A.  N.  865—«  von  1888  nnd  401— S  von  1840;  anch  Jahrb.  Sehnm.  fllr  1889)" 
rentierte.  Femer  ist  an  erwihnen,  dass  W.  Siruve  ungefthr  gleicbaeitig  mit 
dem  Fadenmikrometrr  des  neunzölligcn  Dorpater  Refraktors  «  LyrtP  und  be- 
nachbarte Sterne  vergli'  h  nnd  183'.»  h\  einer  «Rinen  „Mensorrt-  niiorometric» 
(622}"  augebängten  „Disquisitio  de  parailaxi  a  Lyrse"  mitteilen  kuuute,  dass 
diesem  Sterne  die  Parallaxe  0",S6  oder  eine  Distana  von  etwa  4  Stemwdten 
zukomme  Und  endlich  ergaben  sich  Thomas  Henderson  (Dundee  in  Schottland 
iT'c^  -  Edinliirjrh  i^!14;  folgeweise  Dir.  Obs.  Cap  und  EdinburglA,  yne  ans 
seiner  Abhandlung  „ün  the  Parallax  of  Sirins  and  of  «  Centmirt  Mem.  Astr. 
Soc.  XI  von  1839)"  hervorgeht,  ebeufallü  ungefähr  gleichzeitig,  aud  am  Cap 
sehon  l88fi;8  gemess«ien,  aber  erst  epSter  ansgenntsten  Herldian>Zenitdlskansen 
fttr  die  Parallaxen  ?en  Sirius  und  von  u  Centauri  die  Werte  0".S1  nnd  0",W, 
.«o  dass  die  Enffernnug  des  lerzteni  Sfernc:-5  kann:  viel  mehr  als  eine  Stern- 
weite  betragen  dürfte.  —  6,  Le^rt  man  dunh  Sonne,  Erde  und  einen  Stern 

eine  Ebene,  so  schneidet  diese  diu  Eküiitik  in  einer 
nach  E  geriehteten  Geraden  so,  dass,  wenn  0  die 
R        geocentrische  Länge  der  Sonne  bezeichnet,  die  Länge 
dieses  Punktes  E  gleich  180"  f  0  i-t    Bezeichnet  nun 
'  n  die  jährliche  Parallaxe  des  Sternes  nnd  wird  die 

,^  mittlere  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne  als  Einheit 

V  .       angenommen,  so  ist  die  Distans  A  des  Sternes  Ton  der 
\0/  ^-^^^^    Sonne  gleich  1 :  Si  x,  nnd  man  erhUt 

/\   .         Siy;8i««r:A  =  r»8i}r  oder  ^^r-n'^u  1 

Es  besteht  also  eine  ganz  entsprechende  Relation,  wie 
wir  sie  in  264  :  4  filr  die  Aberration  gefunden  haben, 
nnd  wenn  m«n  daher  in  die  aus  dieser  letf,tprn  fol- 
genden Aberiaiionsformeln  (für  deren  Ableitung  auf 

611  rerwiesen  werden  kann)  die  gegenwMrtigen  Beaeiehnnngen  einführt,  d.  h. 

die  Grösse  k  dnrdi  r-  i  und  Q  durch  0  —  90*  ersetzt,  sowie  wegen  der 

verschiedeneu  Zählung  die  Vorxeicbea  abändert,  so  stellen  die  so  erhaltenen 

Formeln 

A«  =  r  .  n  •  Se  J  .  [Si  0  •  Co  «  •  Co  e  —  Co  Q  •  Si «]  ^ 

.!     r  ■  r»  •  [  Si  0  (Co  J  •  Si  e  —  Si  «  •  Si  <)  •  Co  el  —  Co  0  •  Co  « •  Si  a] 

die  Einflüsse  der  Parallaxe  auf  Rektascensiou  und  Deklination  dar.  Ist  nun 
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^07  I>i«  entw  Awtimiiimigen  dar  FlittenipftMllaxe.  56? 

P^l  A  die  Lage  des  Sternes  der  Parallaxe  n  zn  der  für 

ilie  Reduktion  »ämtlicber  Beobachtnngen  (na-!i  'US) 
gewählten  Epoche,  A'  seine  dnrcb  die  Parallaxe  in- 
flnlerte  Lag«  nr  Zait  einer  der  Beobeobtnngen ,  und 
B  der  im  Abstände  s  nnd  in  der  Position  P  befind- 
liche Vergleichstem,  so  hat  man  nach  92 : 1',  2",  wenn 
Co  8  1  und  Co  i3*  ■  Cn  Q  Co  J  ■  Co  P  gesetzt  wird, 
aOH  dem  vum  Pol  utiL  A  uud  B  bcätiiiimteß  Dreiecke 

A8=-CoPAa  —  SiPCoJ-Aa 
AP     [Si  P.A«  — Cod.CoP.  A«]:8i« 
«'        Bomil  neeb  S,  wenn  die  Hilfsbesieliiingen 
m  •CoH  »Si«'SiP  +  Ooa<8itf*CoP 

n»  Si  M  =^(S!«  Si<t  CoP  — Coo  SiP).Cüe  — Co#.CoP'Sie  ^ 

m* .  Co  U'  =  (Si  u  ■  Co  P  —  Co  «  .  Si  J  •  Si  P) :  Si  s 

m' .  Si  M'  t=  [(Co  .>  •  Si  e  •  Si  P  —  Si  o  •  Si  i))  •  Co  e  •  Si  P  —  Co  a  •  Co  e  •  Co  FJ :  Si  a 
eiugetührt  werden,  die  Formeln 

As  ~  71  .  r  .  m  •  Co  (O— M>  A P  =  n  •  r  •  m' •  Co  (O  —  BP) 

welche  mit  denjenigen  von  Bessel  d.  c.)  mit  der  einzigen  Ansuahnie  übereiu- 
■tiinvien,  dets  sieh  bei  ihn  irrtfimlich  im  ersten  Gliede  von  4*^  statt  Co  i  der 
Faktor  Si  <!  ündrt.  Setst  man  non  die  von  der  Parallaxe  freie  Diatans  der 
Sterne  zur  Kpocho  8  =  Sj,  -f- 1  und  «üp  zur  Zeit  t  lueli  der  Epoche  gemessene, 
aber  bereits  für  Aberration  etc.  (nach  613)  auf  sie  reduzierte  Diatauz  s'  — 
8^  +  0,  wo  Sa  das  Mittel  aus  sämtlichen  s'  sein  mag,  —  femer  ihre  jährliche, 
voraus  mit  der  Eigenbewegnng  insammenhlngende  Verilndenilig  gleieb  7,  — 
nnd  endlich  den  der  Messung  s'  entsprechenden  Wert  von  r  •  m  •  Go  (0  —  M) 
gleich  ft,  so  hat  man  mit  Hilfe  von  5',  wenn  «  als  Jahresbrach  ansgedrflekt  ist, 

Bu  +  4IBS'sBB-fy.s+A9  =  8o  +  X  +  7*V  +  "*^ 

oder  „  —  »  I  «      '  £1 

kann  letztere  Hleichnng  für  sämtliche  Ro^tiitinning»  n  aufschreiben,  nnd  nnn 
daraus  nach  «1er  Metbode  der  kleinsten  Quadrate  die  Unbekannten  z,  7  und  n 
bestimmen.  Letstere  Grösse  ist  nnn  allerdings  strenge  genommen  gleich 
der  DilFerenz  der  Parallaxen  der  beiden  Sterne  A  nnd  B,  aber  mutmasslich 

nnr  weni^'  kli-iiier  als  (lif  j,'t\snchtP  Parallaxe  von  A.  —  Tn  älniHrlier  Weise 
kiMiiieri  nach  6"  die  äl«rfsuii<:fii  der  I'nsitionsvvinkel.  d'ler  iiaeh  ->  die  Messungen 
der  ixektascension  nnd  Deklinaüuii  zuv  Besiiuiuiung  von  n  verwendet  werden. 

608«  Die  neuem  Begfimmniigeii.  —  Die  bahnbrechenden 
Arbeiten  der  BeBflel*8chen  Zeit  sind  seither  durch  zahlreiche  neue 
ÜDtersuchangen  und  Messungen  teik  kontroliert,  teils  auf  andere 
Sterne  ausgedehnt  worden.  Ich  muss  mich  jedoch  hierauf  beschräU' 
ken,  einige  Ittterarische  Nachweise  und  betreffende  Bern  er  Idingen 
folgen  SU  lassen  "  und  zum  Schlüsse  ein  paar  Worte  über  die  schein- 
bare  und  wirkliebe  Grösse  der  Fixsterne  beisufttgen  K 

Zn  ÄON:  ff.  Alis  der  grossen  Anzahl  der  die  Fixstempnrnllaxe  betreffenden 
Abbandllini;pii  'Kt  neuem  /^eit  glaube  ich  folgenrle  heriiii«)H''b<ni  zu  sollen: 
Main,  Un  tbe  preaetii  i^tate  of  uur  kuowiedge  of  ihe  paruUax  ut  the  tixed 
Stare  (Mem.  Aatr.  See.  XII  von  iSiO),  —  G.  Lssdahl  (1818-44;  Dir.  Obe. 
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Helsingfors),  De  uumeris  nutatiuois  et  sberrationis  con»tantibui)  atqae  de  parall* 
axi  annua  stello'  polaris.  He!.«ingforsiifi  lis4'2  in  4.,  —  C.  A.  Peters,  lloi^nltate 
aua  den  bcubachtungen  de»  i'olarütenies  am  Vertikaikreise  ia  Pulkowa  (Bult 
Pet.  1844;  er  erhielt  nor  0",078),  und:  Raclierchee  «ur  Ia  ptralUie  dM  ^toiles 
fixes  (M^m.  Pet.  1849),  —  Daniel  Oeor^  Undkag««  (OatpGothland  1819  geb.; 
iVüf.  astr.  l'iisalal,  De  nnuiero  constan*  id- 1  rationis  et  parallaxi  anuua  stell;« 
polarid  (Moni.  Pet.  1849),  —  Tli.  Maclear,  IiivestiKation  of  tUe  Parallax  of 
fi  Centauri  (Meni.  Aetr.  Soc.  XXI  von  1862 ;  er  erliieit  0",470j ,  —  0.  Struve, 
Karratio  de  parailaii  a  Ljra.  Petropoli  l8bS  io  4.,  und :  Noayelte  dötermination 
de  la  parallaxe  aunuelle  de»  ^tuilea  tt  Lyra  et  61  CjguL  8tpFdtersbüurK  1869 
in  4.  (er  f  rluLlt  mit  Pn.^itionsmikrometer  0".ll60  mi«l  0",50C0),  —  A.  Krüger, 
ßeätimnjiiUK  tlt-r  i'aralliixe  des  Doj)pel>tfiites  70  ji  Oiiliiiiclii  A.  \  l'Jin  — rj 
von  186U;  er  erhielt  iu  Konu  mtl  Heiiuuieter  U  ',l61ij,  --  A.  Auwers,  1  arailaxen- 
bestimmiuig  mit  dem  KOulgtberger-Heliometer  (A  N.  1416  ron  1868;  ererliieit 
für  61  Cygiii  0",5e4),  femer:  Be»timmtitiir  der  Parallaxe  de»  Sternes  84  Grooni- 
bridge  dnrch  ilirnno£»raplii:sche  Bi'ubat  Immgeu  am  Aequatorcal  der  Gothaer 
Sternwarte.  Berlin  l»(i7  iu  4.  (er  erhielt  ü",307),  und:  Untersuchungen  über 
die  Beobachtungen  von  Beüäcl  und  Schlüter  am  Königüberger  üeliometer  zur 
Beitimmnng  der  Parallaxe  von  61  Cygni.  Berlin  1868  in  4.  (eine  snnftchst  Itri- 
tUche  Arbeit,  nach  der  aus  den  letztern  Serien  der  beiden  Beobachter  0",536 
folgt,  al-^o  irpiu<l<'  (1.19  Mittel  zi\  isi  In  n  O.  Srruve)«  und  seinem  eigenen  Werte), 
"  —  H.  Gylden,  Neue  Bcreclmung  der  (Siriu.s- Parallaxe  ans  den  Beobachtungen 
am  Cap  (Bull.  Pet.  1864;  er  fand  0'MD6  anstatt  den  0  ',3i  iu  G07;,  -  C.  Abbe, 
Tlie  anunal  parallax  of  Sirius  dedueed  froin  observations  at  tbe  Cape  ofGood 
Hope  (Uootlily  Not.  28  von  ISfiT;  er  fand  0",273),  —  Ch.  Dufour,  Mt^muire 
snr  nne  nonvelle  m<*thodo  pour  dcterminer  la  dintanre  d»^  quelques  (^toiles 
(Bull.  vaud.  1868  uud  Archives  18^0;  er  bezieht  eich  zunächst  auf  Doppel- 
Sterne,  —  schlfigt  Tor,  nach  614  spektroskopisch  die  kilometrbcbe  Gescbwindig* 
keit  a  des  den  Hanptstern  in  b  Sekunden  im  Abstände  Ton  r^'  omkreisenden 
Begleiters  zu  bestimmen,  —  und  hat  nun,  unter  m  den  ücliciubareu  Abstand  dar 
beiden  Sterne  voneinander  und  unter  d  ihren  kilometri^chen  Abstand  von  Sound 
oder  Erde  verstehend,  a  b  =  2r;i  und  Tgm  — r:d,  somit  d  =  a-b;(2s>Tgffi), 
womit  das  Problem  gelffst  i^t),  —  F.  BrAnnt«,  New  detwninatloii  of  tha 
Parallax  of  «  Lyna  (Dansink  Obs.  I  von  1870;  er  erhielt  0",ikt),  vnd:  Fnrther 
researcbcB  on  iLc  parallax  of  »tara  (do.  II  von  1873),  —  A.  Winnecke,  Be- 
stimmung der  Par;U!iixe  des  zweiten  Argelander  scheii  Sternes  (lo''  56'",  36*^56') 
au»  Meääuugcu  am  Heliometer  der  Sternwarte  zu  Bonn  in  den  JaürcD  1857 
bis  isas.  Leiiizig  I87S  in  4.  (er  fand  fKr  diesen  Stern,  der  nnr  schwach  7.  Gr.  ist, 
aber  eine  starke  eigene  Bewegung  hat,  0",G01},  —  Will.  Clkin,  Über  die  Parall- 
axe von  u  Centauri.  Karlsruhe  I8fe0  in  4.  (er  eiliielr  für  «,  uud  1/,  die  absol. 
Parallaxen  0',3r.l  und  fVfiK^',  —  Sir  Pölert  Bali  (Dublin  1840  geb.;  Prof. 
astr.  uud  Dir.  Dublin),  Tho  disiuucc!»  oi  ihc  slars  (Nat.  1881),  —  Äsaph  Hall, 
The  Parallax  of  «  Lyr»  and  61  Cygni.  Washington  188S  in  4.  (er  erhielt  0",1707 
\u\i\  ()  '.ITH3),  und:  Obserrations  of  stellar  parallax.  Washington  1860  in  4.,  — 
Ludwig  Struve  (Pulkowa  1858  geb.;  Sohn  von  Otto;  Obs.  Dorpati,  Resnltate 
aus  den  in  l'ulkowa  augestellten  Vcrgleichuugen  von  Procyon  mit  liiiatL- 
harten  Sternen.  Petersburg  1883  in  4.,  —  D.  Gill  and  W.  Elkin,  lieliometer- 
determiuations  of  stellar  parallax  in  tbe  soQthern  hemiüpbere.  London  1884 
in  4.  (sie  fanden  z.  B.  fiir  u  Centauri  0",75,  für  Sirius  0",8d,  etc.;  bei  /?  Cen- 
tauri und  Canopus  überstieg  dagegen  die  l'arailaxe  kaum  die  Dnsicherheit  der 
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Bestiaunaiig),  —  A.  BMopoltky,  Beitrag  tmr  Ermittlung  von  Sternparallaxen 

ans  DurchgaiigsbeolMclitttDgen  (A.  N.  28d8  von  1889;  er  benatit  BQDäcbat 
Wflgner'sche  Rektascenaioneu  nnd  betont,  auf  L.  Struvcs  Arljcit  verweiseud, 
dsLün  DurchgaugsbtiubachtungeQ  ganz  gute  Kesultate  ergebeu\  Job.  Abrabam 
CLrutiau  Oudemans  (Amsterdam  1827  geb.;  Prof.  astr.  uud  Dir.  Ob:».  Utreübt\ 
Obenicbt  der  in  den  letalen  60  Jahren  ausgeführten  Bestimnaogen  ven  Fix- 
sternparallaxen (A.  N.  8915'»16  von  if-s'.) ,  —  etc."  b.  Noch  iriel  ecliwieriger 
als  die  Di^tauzbestimmung  ist  die  Kriuiulung  <!  i  mit  Ii  r  (irö.isenklasse  nur 
in  hypothetischer  Weise  ztisanimeiiliiiiit^endeu  scheinbaren  Grösse  der  Sterne, 
und  &o  lange  diese  Kenntnis  lebk,  kann  natürlich  von  einer  Festaetznng  der 
w^rM  GrOsee  erst  Iseine  Bede  sein:  Von  freien  Aoge  getehen  erseheinen 
uns  die  Sterne  infolge  der  Irradiation  viel  grSseor  als  dnrch  Fernrohren,  nnd 
fBr  diese  besteht  der  ICüä  von  Horrox  aufgestellte  Satz  ,qae  plus  les  lunettes 
sont  parfaites,  y\m  ellcs  fdiit  paraitr«  les  (itoiles  petites  et  semblables  ä  des 
pointä  liiiiiiueui''  tiiub  Leute  noch  zu  lAocht.  —  Bereiehnet  r  Hailiiis  und  d 
die  Oiütaiiz  eines  Gestirnes,  so  iät  »ein  scheinbarer  Ilalbiuesser  x  =^  Atg  \.r :  dj 
r:(d>8i  1").  Fflr  die  Sonne  ist  nnn  rs  08800  g.  iL  nnd  ea  wOrde  somit  die* 
•elbe  in  der  Distanz  einer  einaigen  Stcrnireite  von  4  Billionen  Meilen  nnr 
noch  den  scheinbaren  Radius  X"0".005  besitzen,  -  während  in  dieser  Distanz 
beispielsweise  ein  Stern,  der  bei  5  Siernweitcn  :\vi(!  etwa  die  Wega  na«h  der 
Svbätzuug  von  W.  Berschel)  den  scheinbaren  Kadius  0",2  besitzt,  den  Radius 
X  SS  1"  BS  SOO  X  CfOOd  halten,  also  ein  Volamen  von  SOO*  »=  8  HitUeaen  Sonnen 
beanspruchen  würde.  Es  sbd  also  gewisse  Flisteme  entweder  nngehener  gross 
oder  haben  für  uns  eine  gaas  ▼ereebwindend  kleine  scheinbare  Grösse. 

Der  Kiiiflnss  der  Präcession  auf  die  Sterntoordi- 

natoii.  —  Wie  schon  früher  (201)  erwähnt  und  sodann  (514)  näher 

auBgefülirt  wurde,  ist  die  Präcession  von  theorttiöcher  Seite  als 

eine  notwendi^^e  Folge  der  Abplattung  der  Erde,  sowie  die  periodi- 

sclic  Veriiuderung  der  Schiefe  der  Ekliptik  als  eine  Wirkung  der 

Planctea  erwiesen  worden.   Hier  ist  namentlich  nachzutragen,  daas 

es  Sessel  unter  Benutzung  des  von  Bradley  hinterlasseuen  Be- 

ob.ichttingsschatzes  gelang,  die  in  dit  scn  Tlicorien  aulti  t-tenden  Kon- 

bt.uitLii  mit  der  wünschbaren  Si  liärlV  zu   bestimmen  "  und  sodann 

zu  zeigen,  wie  hierauf  p;istiitzt  der  Emlluss  der  Eracesbion  auf  die 

JSterncooniuiati.n  ausgenuttelt  wer  Jeu  kann 

Xu  ÜOtt:  a.  Die  von  Bradle|  uud  seiuem  langjährigen  Gehilfen  und  >'ach- 
folger  Nathaniel  Blies  (?  1700  —  Greenwich  1764;  früher  Prof.  math.  Oxford) 
von  1760*  an  in  Greenwich  mit  einem  neuen  Uanerqaadranten  von  BIrd  nnd 

einem  achtfttasigen  Passageninstrnnient  unter  sorgfältigster  Berücksichtigung 
der  Refraktion  gesammelten,  13  Folianten  fülliiulen  Beobachtungen  kamen 
1776  nach  langjährigem  Streite  mit  den  Kibea  Bradleys  an  die  Universität 
Oxford,  und  wurden  sodauu  in  deren  Aufti  age  durch  Thomas  Hornsby  (Oxford 
1738  —  ebenda  1810;  Prof.  astr.  et  fhy»,  Oxford)  nnter  dem  Titel  «Astro» 
nomteal  observatiuns  made  at  the  Hoy.  Ubservatury  at  Greenwich  from  1750 
to  17!';')  by  the  Kev.  Jfxmes  Bradley  and  the  Kev.  Nafhnniel  Bliss  Oxford 
179Ö— lb05,  2  Vol.  in  fol.-  herau.sgpg:eben.  Als  Olbers  bal«l  n  u  hlx  i  t  in  Kxeinplar 
dieses  Werkes  erhielt,  zeigte  er  dasselbe  dem  jungen  Bessel  uiul  acLiiig  ibm 
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vor,  sicli  «n  di6  Bednktion  m  lOAcben.  Der  kolossale  Ümfyig  einer  solciken 

Arbeit  schreckte  diesen  nicht,  —  ja  als  er  im  Laufe  derselben  sich  von  dem 
hohen  Werte  dieser  bisdahiu  unbekannten  nnd  nnbenntzten  Serien  überzen^^te, 
beschloss  er,  nicht  nur  die  anfänglich  in  Auasiebt  genommenen  Reduktionen 
eassufUbren,  sondern  gleichzeitig  auch  die  RednktionaelenieDte,  welche  1ij«b«r 
jeder  so  siemlieh  willkltrlich  ugenonmeii  hatte,  mm  des  Beehftditimge&  selbst 
abzuleiten.  Er  rückte  mit  dieser  Arbeit  so  rasch  vorwärts,  dnss  er  eine  be- 
treffende Pri'isschrift  flitsarbeiten  konnte,  welche  als  eine  Art  Vorläufer  nnter 
dem  Titel  J'ntersiuhunt?  <ler  Grösse  und  des  Einflusses  ile?»  FortnJckens  der 
Nachtgleicheu.  Berlin  1hi6  in  4."  erschien,  und  dieser  folgte  »odaun  bald  sein 
kapitales  Werk  „FundaneBta  astronoDio  pro  anno  UDOCLV  dedncta 
obserratioiiibns  viri  incomparabilis  James  Bradley  in  speenla  astronoinica 
Orenovicensi  per  annos  1750—62  institntis.  Kegiomonti  1818  in  fol."  —  Bis 
Hauptergebnis  der  Untersuchungen  von  Betsei  war,  dasa  die  Ausdrücke 

^0  =  60",37672  •  t  —  0",00012  17945  •  t«  ^ 

y       60",21129  ■  t  4-  0",00012  S1483  •  t« 

angeben,  tun  wie  viel  sich  wlhrend  t  Jahren  Ton  dw  Epoche  1760  hinweg 

dt  r  Früblingspnnkt  in  der  damaligen  oder  sog.  festen 
^  V^^o      Ekliptik  und  in  der  1760  4- t  entsprechenden  oder 
j^^ö^v   sog.  wahren  Ekliptik  versilioben  hat.  d.  h.  wie  vi-I 
die  sog.  Lunisolarpräcession  ^„  und  die  sog.  ail- 
-      genminn  Priontsltn  ^  betragt,  wihrend 

e«  SS  S8«  S8'  18",0  4-  O^iOOOOO 9842S  *  t* 


s 

'S 


r  B  SS«     l8",'o  —  0"i48868  •  t  —  O'*,00000 «7229  •  t*  * 

<Vu\  Winkel  der  festen  nml  wahren  Ekliptik  mit  dem 
Equator  von  17r*o  -f- 1  siml.  Hi  zeichnet  man  nnn  die  Distanz  von  V©  bis  zum 
aufsteigenden  Knoten  der  wahren  in  der  festen  Ekliptik  mit  Q  (so  dass 
t)  0  =  180"  —  —  v'o  ^^'^  6  y  =  180°  —  U  —  V  iat)  und  die  sog.  plane* 
tnritchs  Priontsiw  OV  niit  0,  so  erhtit  man  dmr«h  Anwendung  der  sog. 
6anss*schett  Pomeln  anf  das  Dreieck  t5  0  V  die  Benehnngen 

8i  V,».8i  fQ  +  y.(^.  +  »)J=    Si  y,(eo  +  e) 

Si  V,  ^  •  Co  [  Q  -f  V,  {^.,  +  y)]  =  -  Co  V,  ö  .  Si  ' ,  (e,  -  e) 
Co     :i  .  Si  V,  (^'o  -  «/')  =     Si  V,  "  •  Co  V,  (c,  •  p) 

Co  V,  a  •  Co     (v;o  -  ^)  «Co  V«  6  •  Co     (e.  -  e) 

und  somit 

Tg%e  =    Tgy,(^-».).Coy.(e.-e).SeV,(€^  +  e) 

Tg  [Q  -f  y,  +  =  -  Tg  ' ,  9  •  Si  V,  (eo  +  e)  .  Cs  V,  (e,  -  e)  4 
Si  Vt "  *  -  Co  V,  0  .  Si  V.  (Co  -  e) .  Se  [  ß  +  V.  (^o  +  v)] 

nach  welchen  Fornu  ln  i«nroe<?*-ivt<  0,  ,  n  berechnet  ans  denen  aber  .uuh 
bequemere  Naberungsformeln  erhalten  werden  kilnncu;  Führt  man  nSmlich  in 
4'  statt  V»  (Co  -f  e)  den  gleichwertigen  Ausdruck,  e^  —  %  (e^  —  e)  ein,  und 
bleibt  bei  den  xweiten  Potenxen  der  kleinen  Grössen  0,  —  y  «ud  eo  —  e 
st^n,  so  erhUt  man,  da  nach  1  nnd  s  die  Besiehuigen 

^«ys:a«.t->^>t*  e^  —  es^^'t+^'t*  * 

bestehen,  wo  «,  jf,     d  bekannte  Zahlen  sind, 

Co  e«  -f  Vt  (e,,  —  e;  •  Si  e«  •  Si  i"      Co  e«  "  Co*  ^  ^ 

.t-2^+-"-^:^'^^«-^'*".t»««.t-..f 
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wo  .1»  =  0",  17926  r  =  0'',00026  60398 

und  aus  4" 

Tg  lU  -i-  V»  <fo  +  V)J  =  Vt  ö  •  Co  «0  •  vSi  1"  ^  «  .  Si  e, :  (e«  -  e)  = 

=  _  f'.'Ji^  +  (/ii^^iLL:  +  !LJii_ji:i .  si  eo)  •  t « 
=  —  9,imm  +  0,00022  •  t »  —  a  +  B  •  t 

oder  mit  Hilfe  m  40 : 17 

[U  + V,(fi»  +  l^)J-Sil"  =  -A  +  V,A»-V6A*  +  ..  +  B.t.(l-A«  +  A*-..) 
fol8:lieh 

U  =  -    ^  ^  -  Atg  A  +  ^  iT  ^rsTr  =  -         .  t  » 

Die  Quadratsumme  tod  3'  und  3"  giebt  endlich 

Si»  • ,  n  =  Si»  %  e  .  Si«     (c„  -f  e)  J  Co«  «/,  Ö  •  Si»  Vt  («o  —  e) 

oder,  wenn  noch  Cq  =  «  -f-  ij  •  t'  gesetzt  wird,  nahe 
=  (e.,  -  e)^  +  0«  •  Si»  [e„  -  • ,  (e„  -  e)]  = 
=  (Co  -  e)'  -H  ö«  •  (Si»  eo  -     Ce«  -  e)  •  Si  2    •  Si  l"]  = 
=  (y»  +  /»'  •  Si»  #)  •  t*  +  (2;»a  —  2/4» .  8i»«  —  «/i      ■  Si «  « .  8i  1")  •  t» 

folglich    ^^^^^^^       4»a-4iii'  Si**-y^<».Si2*.Sil*'  ^, 
:gssyj»^  ft*'9i*t't'h  —  ^   ......     v_   1*»= 

4  i  y«+/i«.Si«« 

—  0",48892  •  t  —  ü",(ii  n.H'U  ;i0  7 1 •  t«  S 

—  b.  Bezeichnen  a  und  p  Kekta^ceasion  und  i'oldiätanz  eines  Sternes  S  zur 
Zeit  1750  +  t,  «  und  v  aber  diejenigen  inr  Z«t  1760  -ff,  nnd  b^  endlleli 
seine  LBnge  und  Breite  in  Beziehung  auf  Bkliptiic  nnd  FrllliUngepankt  der 
Epoche,  io  ist  in  Beziehung  auf  den  Früblingspnnkt  0  seine  Länge  gleich 
'o  +  "nd  «leine  Rektaacenaion  gleich  a  +  nnd  man  hat  daher  naeh 
197 :  1 ,  4 ,  3  die  Formeln 

Co  b„  ■  Co  (I^  4-  i/'o)  =  Si  p  •  Co  (a  +  0) 

Co  bo  .  Si  (l„  -j-  V«)  =  Si  e„  .  Co  p  -f  Co  eo  ■  Si  p .  Si  (a  4-  ö)  » 
8ibb»Coe>-Cop  — Si  eo-Sip'Si(a-}-^ 

welche  h«  nnd  Ig  ans  a  nnd  p  an  berechnen  erlauben.  Sind  todann  6*,  nnd 

e«'  die  (lor  Zeit  1750  |  t'  entsprechendtn  Wi  rte,  so  hat  man  in  B('/i«^liung 
auf  den  Piircliscliiiiit-^pnnkt  0'  de<^  ilanialigen  fiquatofs  mit  der  festen  Ekliptik 
offenbar  die  den  u  analogen  Formeln 

Si  n  .  Co  (u  +  0')  =  Co  bo  •  Co  (Io  f  V'..') 

Si » ■  Si  («4-  0')  =  Co  b»  ■  Co  e«'  •  Si  (1,  1  v«')  -  Si  b^  •  Si  e^'  ta 
Con^Cob^.Si  V  *  Si  (C  +  Vi»')  +  Sibo^CoCo' 
so  dass  nnn  aoi  b«  nnd  1«  ancb  die  eigentlich  gesnehten  «  nnd  »  erhUtlich 
sind.  —  In  dem  besonders  häufig  vorkommenden  Falle,  wo  die  Zwischenaeit 

t'  —  t  nur  wenige  Jahre  beträgt  nnd  somit  ancb  «  -  a  =  da  nnd  n  ~\\  -  d  p 
kleine  (?r5äsen  sin<1    lässt  sich  diese  Kechnnng  noch  bedeutend  vereinfachen: 

Man  bat  imn^licii  euHprecliend  10 

Si  p  •  Co  .  »i  4-  (/;  —  Co  b„  •  Co  (1^  |- 

Sip.Si  (a  +  fl)  — Co^,.Coe.-Si(lo-|  V'„)  "Sib„  Si  e„  11 
Cop  =  Cobo*Si  ee-Si(l«  +  vro)-H  Sibo>Ooeo 
DifFerensiert  man  nnn  die  dritte  dieser  Oleicbnngen,  so  erhält  man,  da  die 
von  der  rräcession  unabhängigen  Qrössen  1«  und  h^  als  Konstante  behandelt 
Wolf,  Baadtmcli  der  AatroBomie*  Ii.  Z% 
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werden  dürfen,  uiid  auch  die  \'eriin(lernug  von  gegen  diejenige  ?on  ver- 
Bcbwindet,  mit  Hilfe  von  der  ersten 

Si  p  •  d  p  =  —  Co  bo  •  Si  e^ .  Co  (lg  -|  »^o)  •  d  ^  =  —  Si  p  •  Si  e,  •  Co  (a    ö)  •  d 


oder  nahe  dpss— Coa*Si«  d^u 

Fcnier  «rhält  man  ans  der  ereten  nnd  dritten 

•bo  dnrcli  DUKaremifetion  naoh  (%  +  ^  md  ^  und  tantenng  Ton  9 

da  +  iß 

Co  60  +  Si  e«  •  et  p  <  SI  (a  +  0) 


13 


ICo  eo  4-  Tg  (lo  +  Vü)  •  Tg(ft  +  $)]  •  d  Vo 

dy^ 


folglich  nahe 


Co<  (a  + 

da  —  (Co  f  +  Si  •  •  et  p  •  Si  a)  •  d^«  —  dtf 
FOltrt  man  daher  die  HilAgrSaeen 


m  =  Uo  «  —       =  4«",02824  +  0",(KK)30  80450  •  t 

dt  dt 


Si 


dt 


IS 


14 


80"«0SM8  —  0",OOOaB  70204  •  t 


md  itatt  a  die  Bektaflceasion  «,  etatt  p  die  DeldinatioB  ^s90~p  ein,  und 
beieiefanet  die  dnrcti  die  Präcession  in  einem  Zeitelemente  iMwiflcten  Ver- 
ändening^rn  in  M  nnd  D  mit  F„  und  P^,  so  hat  man  nach  19  und  IS  die 

N&heruugsformeln 

P„     m  +  n  •  Si  a  •  Tg  a  P^  =  n  •  Co  «  1 .% 

Für  polare  Steroe  geuflgen  nnn  allerdings  diese  Mälierungstormein  nicht,  und 
das  Durchrechnen  der  beiden  Formelnsynteme  9  nnd  lo,  welcliee  M^t  für 
jeden  euuelnen  eoleben  Stern  «nmtreten  Uttte»  wire  doch  gar  in  nmheqnem. 

Zum  niück  hat  nun  schon  Bohnenberger  in  seiner  Note  „Über  die  IMcessiou 
der  Fixsterne  in  gerader  Atifateigung  und  Abweichung  (Z.  f.  Astr.  I  von  1816)" 
g<  zei-^'t ,  dass  man  anch  mit  scharfen  Formeln  von  den  für  eine  Zeit  1750  4- 1 
gütigen  EqQatoreooFdteaten  uva^S  direlt  auf  die  fftr  eine  andere  Zelt  1760  + 1* 
giltigen  m*  und    Obergeheji  kann,  falle  man  geiraae  von  der  Lage  des  Steines 

unabhängige,  also  nur  Ein  Mal  zn  be- 
rerhncndn  Hilfsgrösscn  einführt:  I»t 
nämlich  I  die  feste  Ekliptik  der  Epoche, 
wShrend  II  nnd  m,  welche  lieh  in  D 
echndden  mögen,  die  Lagen  des  Eqna« 
tors  zn  den  beiden  Zeiten  bezeiiluien, 
sind  fenifr  nnd  Vo*  Betriigo 
der  Luniiiiitlar  Präcession  seit  der  Epo- 
che, eo  dftss  OO'ssvo'  — Vo  — 
nnd  werden  noch  die  Ililf.sgrOasen  t, 
K  =  90«  —  OD  und  z'  ^  0'  D  -  90"^  ein- 
geführt, so  erhält  man  aus  Dreieck  0  DO' 
nach  den  sojj.  Gauss  schen  Funuelu 

■Vü)  —  (^0  V,  (2'  (-a)-Co  Vt» 

Vo)  =  Si  v.(8'  +  «)-CoV,* 

Vo)  =  8i  V,(z  -z')-8i  V,* 
^.)  =  CQVi(»-«0'8i  Vi» 


Co  V,  (eo  -  e',) .  Co  (v,' 
CoV,(eb  +  e'o)-8i  V,(Vo' 
Si  V»(eo-e'o)-Co'A(vo' 
8i  Yi(«.  +  e'^.8i  V.(W 
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und  himna  dvreh  punreiae  Verbi&dniig;  wqiui  flterdies  berSckncbtigt  wird, 
dwN  (tf-^s)  and  (V  — ^)  It^^ 

Tg  Vt  («'  +  «)  =  Co  Vi  (eo'  +  e„) .  Tg     (v^o'  -  Vo)  -  « 

z'  -  z  -  (e,/  -      •  Ct ' fv-/  -  Vo)  •  Ca  Vt  (V  +  «o) 

woran»  sieb  die  HUfsgrOasen  z,  2',  v  bequem  berechuen  la^äen.  Setzt  man 
•odann,  ireiiii  Dt  und  0,'  die  wahren  Sqohioktien  Ar  die  beiden  Zeiten  sind, 
die  neeh  6  leicht  sn  beredinenden  plineteriBehen  Prkcenioneii  00|  =  B  und 

O'O/  =  0',  80  hat  man 

90»  — ED  =  Ö  f«  f^zr^  A  90  — B'D  =  ^-i-a'  — »*  =  A' 

und  somit  ans  Dreieck  PP'S  nach  90  :  8,  7'^' 

T-  (d'-d)  =  Co  V,  (A'  h  A) .  Se  Vt  (A'  -  A)  •  Tg  Vt '  »© 
womit  die  Aufgabe,  welclie  a'uh  Bohnsnberger  gestellt  hatte,  wirklich  strenge 
gelöst  ist  —  Zum  Schluss»-  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  zwar  seit  der 
Zeit  von  Bessel  und  Bohnenberger  sowohl  die  Konstantenbestimmuugen  &U  die 
Bedtdctionsmetboden  wiederholt  ▼orgenommen  nnd  diekntiert  worden  eind,  deaa 
es  aber  hier  genügm  dfirfte,  an  das  bereits  Gegebene  noch  einige  betreffende 
liitf eratnmachweise  anzureihen,  wie  etwa  „0.  Struve,  Bestiininmig  der  kon- 
stante der  Pr&cesaiou  mit  Berücksi(  htigun^^  <ler  eigenen  Bewegung  des  Sounen- 
systemes.  St.  Petersborg  1841  in  4.,  —  H.  L.  d' Arrest,  Über  die  Linien  gleicher 
FrSeewIon  in  gerador  Anfsteigung  (A.  N.  M7  von  185&),  —  M.  Nyrän,  D€ter- 
ninniien  do  eo^fficioit  constant  de  ta  pr^eesdon  an  moyen  d'^ilea  de  &ible 
^clat.  St-Pi'tersbourg  1870  in  4.,  —  J.  L.  E.  Dreyer,  A  new  determination  of 
the  constant  of  Pret  ession  (Copernicus  TT  von  1S82),  —  F.  Folie,  Douze  tablßs 
ponr  le  calcnl  des  rf'dnctions  stellaires.  Kruxelles  1883  in  4.,  E.  Weiss, 
Über  die  Berechnung  der  Präceasion  mit  besonderer  RUckäicht  auf  die  He- 
dnetion  eines  Sterncatalogee  anf  eine  andere  Bpoche.  Wien  1886  in  4.,  — 
L.  Strvve,  Bestinunnng  der  Constante  der  Präcession  nnd  der  eigenen  Be- 
wegung? des  Sonncnsystemes.  St  Pnri  rshurtj  1887  in  4.,  —  etc.",  —  und  end- 
lich daran  zn  erinnern ,  diisä  A.  Auwers  aclion  vor  «(eraumer  Zeit  eine  ^Neue 
Heduction  der  Bradley'achen  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1750— ü-j-'  an  die 
Haniü  ^nommen,  ja  schon        eine  hetrefürade  Publikation  begonnen  liat 

<>IO.  Der  Einfliiss  (h'i*  Nutatioii.  Auch  die  durch 
Bradley  (vgl.  201)  entdeckten,  au  die  ^londknotenperiode  gebunde- 
nen kleinen  Störungen  der  Fräcession ,  welche  unter  dem  N.imeu 
Nutation  zusammengefasst  werdeu,  sind  joweilcn  mit  jener  bch.indelt 
worden,  so  dass  für  sie  ebenfalls  zunächst  nur  die  namentlich  durch 
C.  A.  Peters  ausgeführten  Konstantenbestimmungen  mit.:utt'ilen  sind, 
und  in  Verbindung  damit  zu  zeigen  ist,  welcher  Eiufluss  dadurch 
auf  die  Sterncoordinaten  ausgeübt  wird 

Zu  ttlO:  a.  Um  die  durch  die  Nutation  bewirkten  Änderungen  N^^  und 
in  iß  nnd  D  zn  erhalten,  hat  man  offenbar 

„      4*       ,  **  .    ,1   <1'*  .„  ,    4**    ...    ,1   ä'*  A  i 
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xn  uUen,  wo  AI  und  A«  dw  StSmiigen  in  Länge  nnd  SeMefe  der  Ekliptik 
beseiolmen.  Dn  nber  nach  197 : 6 

dM  B  —  8i « *Se    d^  — Co«  .Tg#>d« (Co« Sic  .Si « »Tcrtf)  dA 

dJB     CoQ-d/9  +  Si<cd<  +  COtt'Si**dA 

Bo  let 

dl  (Ii  u*  ■*  '  d« 

nnd  hiernns  folgt  durch  nochmeligei  DifferenKieren 

Sl»iITgd.Co«.Ct«-|-8iÄ«(V,  +  Wd)] 
-2*^'-  »  —  8i«  « •  Si  a  [Ct «  +  Tg  a  •  8i  «J 


Si«[Go*«-Ct<  Tgd-8io  r  Tg»i  Co2aJ 


dX • dt  ~ 

j^^s     Si«.Oo«[Ctc  +  Tgd-8ia] 

-^  =  -Si2«(V,  +  Tg»J)  ^  =  -Oo««.Tgd 

Ffthrt  man  nber  diese  Werte  in  1  ein,  nnd  aetnt  ftr  {Jn^l  nach  Bettel  (1.  e.) 

«  =  J23"  27'  \       nnd  nach  der  C.      Petert  n  verdenkenden  Abhendlmig- 

gNuuierns  constanü  uutatiouiti  ex  aäceuäionibua  rectis  stellee  polaris  in  Specula 
Dorpntenri  A.  18S>— 88  obiervntis  dednetna.  PetropoU        In  4  * 

A  A     {~  ""'fJ^J}  0",2073  ■  Si  2    -  {^"'^^JJl  •  Si  80  -f 

+  f     w}  •  8i  (0  —  P)  —  ©"»«Oll .  8i  8  C  -  0"i0813  •  81  (0  +  P)  + 

+  0«,0677-Si(C-P*)  Ä 

A  ,  =  f  "'^^^Jj .  Co  a  -  .  Co  2  ü  +     '^'^JJ}  ■  Co  20  -I- 

+ ri^i  •  Co  2  c + f '^jj}  •  Co  (0 + P) 

wo  Cl  die  Länge  dea  nnfsteigenden  Kondknotena  beseiehnet,  0  und  (  die 
Ltngen  von  Sonne  nnd  Mond,  P  nnd  P'  diejen^en  ihrer  Pttrigeen  sind,  eo 
erhilt  man  sehlieaslieh 

N„«-}'''*"'^J?^J}-Sia  !  0'M90«.8i2ft-  {^"•'^^^}.8i^^.Si•.Tgd-. 
— {  ^"'^"40}  •  Co  a  •  Co .« .  Tg    -  l",H542  .  Si  20  + 

+  f0",0S25 •  Si  2  p  Si «  !  0",08'J7  •  Co  2  ft- Co «] -  Tg  J    o",oi96.8i(0  -|- P)— 

—  (0",5054  •  Si  2  Q  •  Si  «     0",6r>09  •  Co  20  ■  Co  «]  •  Tg  J  — 

—  [0",0085  .  Si  (0  -i  P)  •  Si  «  I  0",001»3  .  Co  (0  1-  P)  •  Co  aj  •  Tg  J  f 

-t-  [0",im  h 0",0«» . Si « . Tg    •  Si  (0  —  P)  -f . ..  • 

=  ~  {*' "'^*^H3)  •         •  Co  o  !  •  Co  i)  .  Si  a  I-  ()",082r»  •  Si  2  M  •  Co  «  — 

—  o",o.s;»7  •  Co  2    ■  Si «     o",r.or»4  •  Si  2 0  ( '«> «  1  (»",5r,09  •  Co  20 .  Si  u  — 

—  0",00«6  .  Si  (0  1  P)  •  Co  ,t  h  0",0093  •  Co       j  P)  ■  Si  u  [ 
-\-  o",om .  Co  «  .  Si  (0  —  P)  h  . 


üigiiized  by  Google 


610 


—  Der  Einfloss  der  Notation.  — 


565 


Von  der  einicliltgraileiit  nm  Teil  adion  in  008  gegebenen  Litterntnr  nnr  noch 

die  Abhandlung  „)I.  Nyrin,  Bestimmung  Nntadon  der  Erdachse.  St.  Peters* 
bürg  1872  in  4."  erwähnend,  bleibt  mir  dagegen,  infolge  rlos  514  gegebenen 
Versprechens,  iibrig,  beizufügen,  dass  F.  Folie  in  seinen  Abbandlungen  «Exi- 
»tencc  de  la  pr^cession  et  de  la  nutatiou  dinrne.  ßruielies  188'J  in  4.,  — 
Theorie  der  tiglidien,  jUhrUohen  und  sKenlftren  Bewegnng  der  Brdnxe.  Brttttel 
1883  in  4.,  —  ete.*  nnd  in  tnlilreichen  In  den  A.  N.  und  den  Compt.  rend. 
er><chtenenen  Noten,  darziilet;^on  sncliie,  dass  gewisse  bei  f-sfer  Erde  ver- 
schwindende I?etrHge  ganz  erijeblii  li  werden,  wenn  man,  uuler  Annahme  eines 
wenigstens  zum  I'pil  HiiMigeu  Erdkernen,  die  Einwirkungen  anf  die  alsdann 
daven  oaabliängige  and  nraUnAMlidi  relftllv  dfiane  Erdrinde  tadnuM.  Br  be> 
mttbte  Bich  Formeln  anfBUttelien,  dnroh  wdche  der  Binflnss  einer  tiglichen 
Ntttation  anf  die  Stemcourdinaten  bereehnet  wi  rdon  liann,  lowie  an  Bei^iilelen 
7M  zeigen,  cJass  f^e\vi«se  r>eolachf uni'<>n  nach  Anbringnng  einer  betreffenden 
Korrektion  wesentlich  überein^tiuiuiender  werden.  Dagegen  haben  andere 
Foräcber  die  Richtigkeit  seiner  Theorien  in  Zweifel  gezogen,  und  so  schlos« 
s.  B.  (TgL  A.  N.  «P76  von  1890)  Rudolf  LehiHUin-Filh^  (Berlin  18M  geb.; 
Prot.  ostr.  Berlin)  eine  scharfe  Kritik  derselben  mit  den  Worten:  „Ich  wage 
daher  zu  behaupten,  dasa  die  Exietenx  der  täglichen  Mutation  bisher  durch 
nicht»  bewiesen  ist*. 

Uli*  Der  P]iiifluss  der  .Aberration.  —  Die  Aberration  ist 
bereits  l'rüher  (2ü4)  eiuliisslicli  beliHiulelt  und  ihr  Betrag  in  Lärif^c 
und  Ikeite  ermittelt  worden,  so  dass  die  gewülinlichen  Transfor- 
Diationsfornieln  (197)  hinreichen,  um  den  Hiniluss  derselben  auf 
Rektascension  und  Deklination  zu  bestimmen  Ebenso  wurde  schon 
damals  erwähnt,  dass  zu  dieser  jährlichen  Aberration  wegen  der 
Hotation  der  Erde  noch  ein  ideiaer  Betrag,  die  sog.  tägliclie  Aber^ 
ration  hinzatritt,  deren  Betreffnis  elteiifalla  leicht  berechnet  werden 
kann  K 

B«  %ttt  ti.  Die  Komponenten  der  Aberration  in  Länge  und  Breite  sind 
nach  S64:e  nahe 

AA  =  -l(-Co(l-0)*8e/?       A|9slc-8i<l  — 0)*Si#}  1 

Beadchnet  man  daher  die  Komponenten  der  Aberration  in  Rektascension  nnd 
Deklination  mit  A,  nnd  A^,  so  erhiUt  man  mit  Hilfe  Ton  197  nach  leiehter 
Reduktion 

A^^=     (Cou  Co/?-Ai  -Siu  A/9]-SeJ 
"  =  — kSeÄ(CoOCo«Cüe  rSiQ.iji«]  » 

A.  =     Co^- iSi  u  •  AA  4- Co  u  • 

=     kfCo0-(Si«-Si  J  Coe  — Cüd-Sie)  — Si0  Coa  SiOj  S 

Zu  leichlerer  Berechnung  dieser  Formeln  hat  Gauss  (vgl.  Mon.  Corr.  17  von 
1808)  far  k  SS  20^,266  Tafeln  entworfen,  welche  sodanB  Nieoiai  für  k  =  «>",446l 
an  Gunsten  von  nSohumaeher,  Samtnlnn;  von  Httlfstafeln.  Kopenhagen  1822 
in  8.  (neue  A.  von  Warnstorff,  Altona  184rj)"  nmrcchnctp.  b.  Die  Rek- 
tascensinn  df'f5  0«itpiinktC5 ,  nach  welchem  die  zum  Eiiuator  ^tarallele  tägliche 
Hewegung  gerichtet  ist,  beträgt  für  die  Stemzeit  t  offenbar  t  r  fO",  die- 
jenige des  betreffenden  Btemes  «,  also  isijetst  der  frOhere  Wiidtel  X—Cj  \  90» 
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611 


durch  u  —  t  — W,  r.  k'r  es  ist  O  — 1  durch  t  — «  +  180"  zu  ersetzen,  waii- 
rend  äA,  A^,  ^,  k  der  Reihe  nach  in  Aa,  AJ,  ^,  k'  übergehen.  Man  hat 
ddi«r,  ctatt  den  1,  für  die  tigUehe  AlMfration  in  Bektaseeaiioa  QBd  Dekli« 


und  »jieciell  mmmt  iür  L  —  <c ,  d.  Ii.  für  eine  Culmiuatiou ,  A  a  den  Maximal- 
wert k'  •  Se  ^      wibrend  A  d  venohwindet 

Oll*  Der  scheinbare  und  mittlere  Ort  uod  die  sog. 
Eigenbewe^ng.  —  Für  die  Definition  des  scheinbaren  und  mitt- 
lem Ol1n$  kann  auf  daa  früher  (2"J<>)  Mitgeteilte  verwiesen  werden; 
ebenso  wurde  die  Eigenbewegung  bereits  (291)  besprochen,  und  da 
den  betreffenden  Rcdiilttionsformeln  die  folg'ende  Nummer  speciell 
gewidmet  ist,  ao  sind  hier  nui  noch  einige  historische  Kachweise 
beizufügen 

Za  618:  n.  Schon  Halley  wies  in  seiner  Not*  ,,(*'>  '^'it-  cliiinge  of  the 
latitudeii  uf  üuuie  ul  the  priucipal  tixed  Htars  (i'h.  Tr.  171»;'  nach,  das8  ein- 
aelne  Sterne,  wie  s.  B.  Sirius,  Aretnms  nod  Aldebarsn,  ^gva»  Bewegongea 
haben  müssen,  judom  ihre  T'oäitionsvLrändernngen  etwas  anders  «eien  aU  bei 
den  Sternen  im  allgemeinen.  Erste  wirkliche  T?e!?tiinninnfren  der  Ki'j nlf  ve 
gungen  einer  ^^r^^«!)^e^1  Anzahl  vnn  Stmu  n  verdankt  mau  dai^e^en  Tob.  Mayer, 
der  solcite  durch  Vergleichnng  seiner  eigeucu  Beobachiuugeu  mit  deujeuigeu 
▼on  BSmer  emiittelto  and  darttber  1760  der  Ottttingw  Akadenue  in  der  Ab- 
handlung „De  motn  fixarnin  iiroprio  (Opora  inedita  I)*,  anf  welche  wir  noch 
in  614  zurückziil  iiii'ion  haben  werden,  Berieht  «  r.-Jtattete.  —  Die  nonere  Zeit 
hat  diesen,  namentlich  auch  für  fiM  höchst  wichtigen  Hntersuchnnge«  grosese 
Aoftuerksamkeit  geschenkt,  wie  die  zahlreicheu  betreüeuden  Schriften  er- 
weisen, von  welchen  die  feigenden  nur  eine  gnni  kleine  Ana  wähl  bilden: 
«Trienecker,  De  rootihus  proprii^  fixanun  (Bph.  Vind.  1792),  —  Lalande,  Sur 
le  monvement  jtarticnlier  propre  ü  dilTtrentes  ötoile«  (Coim  d  t  tTvs  md 
Table  du  mouvenieui  iiroi)re  de  600  etoiles  (Coun.  d.  t.  lbU8j,  Soldner, 
Über  die  relative  Bewegung  der  Fixsterne  (Berl.  Jahrb.  1803),  —  Piazzi, 
Saggio  sni  movinienti  proprü  delle  fisse  (Hern.  lafe.  iUü.  I  von  180$),  —  Pend, 
Proper  modon  of  30  fixed  stars  (Ph.Tr.  isir>).  —  Bassel,  De  motiibus  proprüs 
stellamm  (in  Knnd.  astr,  von  ISIS),  —  Cacciatore,  Poslzioni  c  niovimenti 
propri  delle  stelle  (in  seiner  Schritt  „Del  Osservat.  di  Palermo"  von  1826),  -- 
Baily,  On  the  proper  motiou  of  the  fixed  stars  (Mem.  Astr.  Soc.  V  von  1835), 
—  Argtlander,  DLX  stollarnm  fizarum  positiones  media»,  Hetsingforsi»  1885 
in  4.,  —  Main,  Proper  motions  of  the  stars  (Mem.  Astr.  Soc.  XIX  von  1851 
und  später),  —  W.  Struve,  De  motibus  proprüs  stellamm  (in  Pos.  med.  von 
1852),  —  OeiUen,  Eigene  hcwegungen  von  Fixsternen  (Wien.  Sitz.  1856),  — 
Smest  Onetelet  (Brüssel  1826  —  ebenda  1878;  Sohn  von  Adolf  in  13;  Oha. 
Brüssel),  Essai  sur  le  nonvement  propre  en  ascension  droito  de  qnelqnea 
^tnlcs  (Blem.  Brüx.  1859;  die  schon  1857  begonnene  betreffende  Revision  am 
Himmel  wurde  dnrrh  seinen  Tod  nnterbrochen),  —  Proctor,  Two  charts  showini? 
the  proper  uiotions  (Monthly  Not.  33  von  1872),  —  etc."  —  Es  bleibt  noch 
beisuiü^en,  dass,  wenn  P  den  Fol  dM  Senators,  S'  aber  den  Ort  beieiohnet, 
welchen  ein  Stent  S  der  Coordinaton  («,  d)  infolge  der  Bigenbewegnngen 
(A»,  A4)  erhUt,  die  Grossen  ^»SS'  nnd  ^»180«  — P 8' S  sieb  mittelst 


nation 


A«=rk'.Co(t  — «)-8e« 


Ad>sk''8i(t  — «)-8id 


4 
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612    —       scheinbare  and  mittlere  Ort  uuU  die  sog.  Eigenbewegnng.  —  567 
d«D  «na  smIi  90 : 1,     folgenden  Fonneln 

oder  (d»  A«  und  A#  immer  Ueine  OrSeeen  ihid)  mit  genttgender  taftiiigkeit 
nach  den  nns  deneelben  henreigehenden  NUieningefonneln 

berecbnen  lassen,  Ja  In  den  Veneieiniiaeen  der  Eigenbewegnngen  liftodg  eobon 
beigegeben  werden. 

6  t  Die  Reduktionsloriiielii  für  die  Sterncoordinaten. 
—  Kennt  man  die  dem  mittiern  Orte  sa  An&ng  irgend  eines  als 
Epoobe  gewählten  Jahree  entsprechenden  Goordinaten  eines  Sternes, 
so  hissen  sich  die  dem  Scheinharen  Orte  desselben  nach  T  Jahren 
und  t  (in  Jahreshmch  ausgedrückten)  Tagen  ankommenden  Co- 
ordinaten  nach  den  nnter  den  Yorhergehenden  Nummern  gegebenen 
Vorschriften  leicht  berechnen,  —  namentlich  wenn  man  letztere 
nach  dem  Vorgänge  von  Bassel  zu  den  Formeln 

11^  «       4.  (Var.  ann. -h  Vsoo  T  •  Var.  sec.     E  J  T  +  ^ 
-hAa+B-b^-O-cH-D.d-ht.B^ 

^>.pp.  =  l^ep.     (Var.  ann.  -  j-  V^oo  T  •  Var.  sec.  +  E,)  •  T  +  « 

+  A  •  a'  -I-  B  .  b'  -h  C  .  c'  -I-  D  .  d'  H- 1  • 

zusammenstellt,  wo  Var.  ann.,  Var.  sec.  und  K  den  Komponenten 
der  Präcession  und  Eifjenbewegung  entsprucheu,  ~  die  liilfsgrüaseu 

A      -  18'',732  .  Co  (•)  B  =  —  2O",420  •  SiO 

C  =  t  -  0",025  .  Si  20  -  0",:U3  •  Si  a     i)",nn  |  •  Si  2  U  d 

D        -  0,545  .  Co  2  O  -  9,250  •  Co  U  H-  0",OL«J  •  <  2 

für  alle  {Sterne  gleich  sind  and  nur  mit  der  Zeit  wechseln,  —  und 

dag^en  die  Hüfsgrössen 

a'^Se  JCoa  a'  =  Tg  e  •  CoÄ  — Si^- Si« 

b  =  SeaSia  b'=Si5Coa  . 

c  =  46",0594-20",055  .Sia  Tgtf     0' 20",0Ö5  •  Co  « 

d^Tg^Oo«  d's=  — Si« 

aunächst  von  dem  Sterne  und  nur  in  ganz  untergeordneter  Weise 

von  der  Zeit  abhängen 

7Lm  •ISi  o.  Die  obem  Zeilen  tou  1  und  2  entspreoiiaii  uffenbar  dem 
mittlem  Orte  zn  Anfang  des  Jahres  T.   Die  Variatio  annua  ist  der  für  diu 

Epoche  nach  601> :  15  berechnete  Jahresbetiag  der  Piüct  ssion ,  die  Variatio 
secularis  seine  Veränderung  in  einen)  Jahrhundert,  so  dass  T  •  Var.  aou.  -f 
+  IVt  +  %  -1'  %  ■\  ■■■  i-  V,  (2T-  1)]  .  ".0,  Var.  MC  .  [Var.  m  + 
+  VtM  *  ^<ur.  sec.  T}  den  ▼ollstSndigen  Betrag^  der  Prteeasion  bis  zum  Anfiuige 
dea  Jabrea  T  giebt.  —  Die  untern  Zeilen  von  1  und  2  enthalten  dugLju'cn  die 
Korrektionen,  welche  zuzuftigcu  sind,  wenn  man  den  scheinbaren  Ort  zur 
Zeit  t  erbalteu  will.  Um  dies  zu  erweisen,  hat  luau,  da  nach  611 ;  2,  3  und 
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613 


unter  Anwendung  der  im  Cat.  Brit.  Assoc.  (616)  benutzten  Konstanten,  «iie 
A  •  a  -1  ß  •  b  und  Ä  •  a'  4-  Bb'  die  Einflüsse  der  Aberratiuu  darstelleo,  uur  Uk 
zeigen,  dasa  die  C  •  e  |-  D  •  d  und  G  •  c'  -f  D  •  d'  vtuck  denjenigen  der  Priceadoo 

und  Notation  gerecht  werden :  Behalten  wir  nun  von  N,,  nur  die  nenn  Hanpt> 
glieder  bei,  und  bezeichnen  deren  Koetiizionten  mit  n  nnd  eiiieio  der  iBeihe 
nach  anfsteiprendcn  Zei<?«T,  so  haben  wir  nach  609  und  610,  wenn 

nj  — n  i,,  i)«=u-it,  n,  =  u-ia,  n|=b,  [  m>i|,  n,=b,4-itt-i,,  m  i» 

also 

i,  =  <),.U;5  i,  ^  0,004  h  —  —  0,025  =  0,041»  h,  —  O.OOl  b,  =  0,003 
gesetzt  wird, 

P«  •  t  h  N„  =  (m  4  n  •  Si    . Tg  5)  •  t  i  u,-  Si^  f  n,  •  Si  2sl  F  u,  •  8i  2Q  |- 
+  (M,-Si  Q  l-n».Si  2ß  +  D,-Si  t50)-^i  «•Tg*4- 
*f- (B4>  Co  Q  -{  n«  >Oo  S  ß  +n«  -  Co  sO)<  Co  « «Tg^ 

-(t  I  i.  Sii;^  ,  i,  Si2i^-Hij  Si20).inH-tt-8i«-Tgaj  + 

H-  b, .  Si  Q  !       Si  2  p  h  h,  •  Si  2  O  1  D  •  d 
^Cc  +  D  d  j  h,-^i\>  !  b,  •Siaft  f-h, -Si-iO 

wo  die  drei  letzten  Glieder  etwa  von  der  Urdnnng  der  weggeworfenen  JSu- 
tationsglieder  und  fomit  ebenfalls  wegzuwerfen  aind,  —  und  entspreeliend, 
wenn  bei      nur  die  sechs  Hnnptgliedor  berttcksiditigt  werden, 

P^.t  +  N^  =  n.Cou.(t-i      .Si  U  +  'Ji'-^i  2U-j-"^^-Si  20^  + 

H-    Si  a  (     n|*Co^-)  B4<Co2jl  +  B«'OoS0) 
=  C-o'  +  D-d' 

womit  der  nötige  Nachweis  geleistet  ist  -  Für  die  Sternkataloge  und  die 
aar  Erleichtemng  obiger  Bechnnngen  vorhandenen  HiKsnittel  vgl  616— la. 

614.  Die  t'ortsclireiteiide  Bewegung  der  Sonne.  —  Der 
möglicher  Weise  der  bereits  (612)  erwähnten  Abhandlung  von  Tob. 
Mayer  entnommcue  Gedankenj^anj^  «,  welcher  Herschel  zur  Lösuntf 
der  vüu  Lambert  gestellten  Aufgabe  und  damit,  jedentalls  unter 
Benutzung  der  von  Mayer  in  derselben  niedergelegten  Bestimmungen, 
zur  Ermittlung  der  gegenwärtigen  Beweguiigsnchtung  unsers  Sonnen- 
systemes  führte,  ist  schon  liuher  (292)  ziemlich  eiulässlich  aus- 
einandergesetzt worden,  so  dass  nur  noch  einige,  teils  die  Vor- 
geschichte ergänzende,  teils  die  neuern  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete 
besohlagende  Notisen  beizufügen  sind  ^  —  Anhangsweise  bleibt  so* 
dann  auseinander  zu  setzen,  wie  anch  da  die  Spektroskopie  der  neue- 
sten Zeit  nocb  ein  weaentlioh  anderes  Mittel  an  die  Hand  g^ben 
bat,  nämlich  naob  der  Doppler-Fixeau^schen  lletbode  die  sebeb* 
baren  Bewegungen  der  Sterne  in  der  Geeicbtalinie  und  somit  die  Ver- 
Bobiebnn^  unsers  Sonnensjstemes  gegen  die  Fixsterne  m  stadioren 

JLu  <>14:  a.  In  der  Übersetzung,  welche  P.  Prevest  (Kern.  Berlin  1761} 
von  Uayers  Abhandhing  herausgab,  liest  man  nimliah:  «SE  le  floleil,  et  avee 
Ini  les  planstes  et  la  terra  que  nons  haintons,  tatdaient  dSrectemeat  ven 
qaelqne  plage  du  cid,  tontes  les  flze«lBeuiieB  dans  cetta  plage  paraitiaiem 
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s'eioiguer  ptu  ix  imi  les  tiiies  des  autres,  et  ceUes  de  la  plage  opposee  parai- 
traimt  s'approclier  mutadlmeut;  ninsi  qu'tin  bomme  qai  se  pranftoe  dana 
Qoe  forlt  voit  le>  arbres  qni  aont  devnnt  Im  «*£c»rter  et  cenz  qnll  laisae 

derricre  lui  sc  rapprocher  Ics  uns  des  autres",  und  kann  nur  bedauern,  dass 
Mayer  durcli  zu  irrossp  Bedenklichkeit  verhindert  wurde,  auf  nruml  der  bei- 
gegebenen  Tafel  selbst  in  analoger  Weis«  weiter  zu  gehen,  wie  es  etwas  mehr 
als  zwei  Decennien  später  durch  Herschel  gescbab,  -  ja  sogar  glaubte,  dass 
seioe  Tafel  eber  gegen  die  grnndsfttslieh  von  ibm  angegebene  Bewegung  de» 
8onneniy8tentea  senge.  —  b.  Schon  der  Bremer  Arzt  Bltdtflbnrg  sprach  in 
seinem  „Versuch  vom  Bau  der  Welt  ans  den  Observationen.  Bremen  l7Mf»  in  1  " 
die  ganz  bestimmte  Ansicht  aus,  dass  sich  die  Sonne  in  etwa  25000  Jahren 
um  einen  mächtigen  Ceutralkörper  bewege,  womit  er  bereits  einen  Schritt 
weiter  ging  ala  andere  Zeitgenoaaen,  welche  nnr  die  Wabrecbeinlkbkeit  be- 
tonten, daas  mit  der  fiotation  der  Sonne  aneb  eine  fortscbreilende  Bewegung 
derselben  verbunden  sein  werde.  —  Als  Erster,  der  Herscbels  rntersuchungon 
wiederholte  (aber  ja  iiiiht  als  Vorliinfcr  .  ist  Pierre  Prevost  zu  nennen,  der 
1783  VII  3  (also  fast  vier  Monate  nach  Herscbels  Mitteilung  au  die  Koy.  So- 
ciety) und  dann  wieder  IX  U  der  Berliner  Akademie  betreffende  Abhaud- 
lungen  vorlegte,  welcbe  noeb  im  gleicben  Jabre  «antieipando*  mit  den  Berliner 
3Iemoiren  von  1781  unter  den  Titeln  „Sur  le  mouvenrent  prugrcKsif  du  centre 
de  j,'ravitc  de  tout  le  Systeme  solaire,  nnd:  31«  luoire  sur  l'origine  <U  vitesses 
projectiles,  contenant  quelques  recbercbe>  sur  h;  inotivement  du  Systeme  solaire" 
abgedruckt  wurden  und  den  Apex  in  15  '  20"  und  -f 'J:'j°  legen  wollten.  Bald 
darauf  gab  S.  KIfigel  „Formeln  xu  der  Unteranebung  fiber  die  Fortrttckung 
der  Sonne  und  der  Sterne  (Bert  Jabrb.  1789)".  —  In  der  neuem  iSeit  fand 
Argelander  aus  den  Sternen  «seines  bereits  (612)  erwähnten  Kataloges  von  1835 
den  Apex  in  17 '  i:)  "  und  32"  29',  und  als  er  damit  den  von  Lundahl  (vgl.  A.  K. 
209  von  1840)  aus  andern  Sternen  erhaltenen  l'unkt  ir»''  50""  und  10"  2<>'  ver- 
band, die  ibm  gewSbnlicb  zugeschriebene  Position  17*'  12"*  und  28 <>  49',  — 
wftbrend  Qium  (vgl.  Bneke  in  A.  N.  348  von  1848)  ermittelte,  daas  der  Apex 
iu  das  Viereck  falle,  dessen  Ecken  die  Coordinaten  17''  15"'  und  30^  14', 
17''  15'"  nnd  xo  "  n?',  17''  17'"  und  31"  0',  17*'  20"'  und  30»  32'  besitzen.  Ferner 
ei  iiielteii  0.  Struve  Mf  m.  Pct.  1841)  17'' W"  und  37»  45',  —  Thoraas  Galloway 
(Lanarckshire  1790  —  London  1851;  erst  Lehrer  der  Math,  zu  Sandliurst,  dann 
Agent  eber  Yereicb.  In  London ;  vgl.  Iii.  Tr.  1847)  17^  20*"  und  84*  89',  — 
MSdlnr  (?gl.  aelne  Scbrift  Ton  1866  in  616)  17**  27"  und  89*  54',  —  Mry  (Mem. 
Astr.  Soc.  28  von  1859)  26"'  und  21"  ir,  —  Dunkln  Mem.  Astr.  Soc.  32 
von  18f,4)  if'  35"'  und  25»  0',  —  Leo  <lo  Ball  fLoblieritli  I)ei  IMisseldorf  1863 
geb.,  Obs.  LUttich;  vgl.  seine  „Untersuchungen  über  die  eigene  Bewegung  des 
Sonnenayatema.  Bonn  1H77  iu  4.")  17''  äS"*  und  2S*>  11',  —  Will.  Plununer  (Hem. 
Aatr.  Soc  47  von  1883)  18**  25"*  und  26«  81',  Jobaun  Hinrieb  Bitehof  (Lebe 
'  in  Ditbmarschen  1857  geb.;  vgl.  seine  „Untersuchungen  ttber  die  Eiircnbewe« 
^'UUf;  des  Suiinensystenies.  Bonn  1884  in  8.*^)  19*'  0"'  und  48"  30',  —  L  Struve 
(Vgl.  seine  Scbrift  von  1H87  in  r.09)  1«''  14"'  und  27"  —  Lewis  Boss  (vgl. 
Astr.  Jouru.  223  von  1«90)  18''  40"  und  40"  O',  —  Oskar  Stumpe  (A.  N.  2999 
bia  3000  von  1890)  19**  0**  und  36«  0',  —  etc."  —  lat  P  der  Fol  des  Equatora, 
O  dn*  Punkt,  nach  welchem  aich  die  Sonne  xu  bewegen  scheint  nnd  dessen 
Coordinaten  voiliiulij^'  [z.  V>.  wie  in  292)  gleich  A  und  D  gefunden  worden  sind, 
nnd  S  ein  Stern  der  Coordinaten  «  und  d,  m  kann  nmn  r  =  OS,  9  = /.POS 
und     =  ISO»  —  PSO  nach  den  012;  1  analogen  Formeln 
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Sir-Si^  =Co  .)  Si(a-Ä),  SirCo  y       Si  rf-Co  D --Co«>-Si  DCof«  — A)l 

8ir  Sii^'^CoD  Si(a  — A),  Sir  Coy'==  — Cod  Si  D -f- Si  «»  CoD-CoC«  — AJ  » 

berechnen ,  niul  dabei  wird  si'  h  wenn  die  sc  lieinbare  Eigenbcwegnng  des 
Sternes  nur  eine  Folge  der  Suuueubewegnnp;  ist  ,  filr  v'  eiu  Wert  ergeben, 
der  nur  insofern  von  dem  (0t2j  für  i/r  geluudeiieu  um  eine  Grüsäe  abweicht, 
alt  A  nnd  0  merklicher  Korrektionen  A  A  tmd  AD  bedttrfen.  Nnn  hat  nna 
nach  92 :  ti^,  da  ff  nnd  d  in  dieiem  Falle  als  konetant  an  betrachten  «od, 

Sir*       s  Sif  AD  — C^f 'CteD 'AA  S 

kann  also*  da  diese  Oleichnng  unter  obiger  Voranssetsong  für  jeden  Steni 

Von  bekannter  scheinbarer  Eigenlitwcgimg  nor  die  1)oideii  rnbekannten  AD 
nnd  CüD-.\A  ♦nfhält,  zu  deren  Bestiinninng  naih  der  .Methode  lier  Uleinsteu 
Quadrate  leicht  zwei  Noriiialgteichungen  bilden,  —  ja  sogar,  aucli  wenn  di? 
VurausüetJiung  nicht  .^tuit  hat,  d.  k.  die  Jj,u  und  il^d  aas  scheinbaren  und 
wirklichen  Blgenbewegnngen  resultieren,  dennoch  gvle  Werte  erhalten,  sobald 
nnr  die  Aniahl  der  verwendeten  Sterne  ebe  etwas  grosse  Ist,  da  sieh  In 
diesem  Falle  der  Einfluss  der  wirklichen  Eigenbewegnngen,  entsprechend  dem- 
jenigen zufHllt;?pr  Kehler,  nahezu  elimtnierpn  wird.  r.  f>i  A uv. oüdunix  des 
Doppler- Fizeau  Bclien  l*rincii>eä  tvgl.  Z.  Hb)  aut"  Hehtimuiung  der  schciubaren 
Bewegung  in  der  Vitiierlinie  mag  an  folgenden  Bebpielen  erläutert  werden: 
Es  fand  s.  B.  Hugglnt  1868,  dasa  die  F- Linie  des  Sirinsspektmns  von  der  ent- 
sprechenden des  SünnenHpektmms  nm  V«  dw  Distanz  der  beiden  D- Linien 
get:en  rot  hin  abweii  hu.  Nun  hatte  AngstrÖm  in  der  (Z.  65)  angedeuteten  Weise 
für  die  liiuien  D,,  I)^  und  F  die  Wellenlängen 

D,  =  0,r)8l»517  •  fi  D,  r=  0,588909  -  fi  F  =  0,486072  •  /» 

erhalten,  also  betrug  die  von  nui,%'ins  bestimnitf  reluive  Ver^chiebnncr 
(D,  —  D,")  :  4  F^  ;  Vjaoo-  musH  sich  bouiit,  di»'  'iH.schwindigkcit  <les  Lichtes 
XU  40000  g.  11.  angenommen,  nach  dem  erwaiiuteu  Principe  Sirius  ziix  Zeit 
der  Beohachtnng  mit  der  Oeschwlndigkeit  g  »  40000 :  asoo  =  12.5  g.  IL  «s 
—  92,6  km  —  07,5  e.  M.  von  der  Erde  entfernt  haben.  Femer  er^eitan  ent- 
sprechend Vagel  und  Seheiner  IBr  «  Tanri  die  Werte: 


Datnn 

i_  ' 

1  L 

1 

Cox 

G 

S' 

1888  X  28 

1,3 

|- 

124»  47' 

0,548 

2.2 

6,5 

-     XI  JO 

5,4 

137 

0,347 

1.4 

1  6,8 

-     XIl  4 

6,7 

162  50 

—  0,067 

—  0,3 

1  6.4 

Da  nun  die  L:im,'en  L  -  Q  "  00»  des  Apex  der  Erde  zu  diesen  Zeit,  n  die 
beigeset/ieu  \\  erte  haben,  da  ferner,  unter  der  Annahme,  es  habe  «  iauri 
zu  diesen  Zeiten  die  Eciuatorcüordiuatcu  .i;  ^  G7"  22'  und  D  —  16"  i7',  nach 
197  :  7—9  die  EkUptikccordinaten  dieses  Sternes  I  =  68«  18'  nnd  b  =  — 
6**  38'  sind,  —  80  erbftit  man,  wenn  x  den  Winkel  der  QesIchtHlinie  nsch 
(h:in  Sterne  mit  der  liewegnngsrichtiuig  der  Erde  bezeichnet,  nacli  Co  x — 
Oo  b  fr  [;  1  din  ebenfalls  hri£:e*«etzten  Werte,  -  folglich,  da  die  Oe- 
«chwuKli^'kcii  der  Erde  in  ihrer  Jiahn  durchschnittlich  2«  X20  Mill. :  366,256 X 
86400  4,0  g.  H.  beträgt,  als  Üeschwindigkeitskomponenten  der  Rrde  in  der 
Gesichtslinie  G  =  4,0  •  Oo  x,  —  und  somit  endlich  als  Oesehwtndigkeitsn,  nut 
welcben^sich  «  Tauri  in  der  Gesichtälinie  von  der  Sonne  an  entfernen  scbehlt, 
die  vorzügUcU  übereinstimmenden  Werte  g'  =  g  <|-  G*  —  Fttr  weitere  An» 
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wettdnDgen  Tgl.  6S9.  sowi«  die  «ii^;eseiehnet6  Arbeit  „H.  C.  Vegel,  Unter» 

snchmig  Uber  die  Eigenbewegung  der  Sterne  im  VialonsiMliiu  Mf  «pditro- 
gmphiflcliem  Wege.  Potedam  1892  in  4." 

BI5.  Die  Centralsonne.  —  Daa»  die  Hestinunuug  dos 
C'entralpunktes  unsera  Sternsystemes  und  der  Bewegung  unserer 
Sonne  um  denselben  die  vornehmste  Aufgabe  der  Zukunft  sein  dürfte, 
ist  schon  früher  (292)  hervorgehoben  worden,  und  wenn  nun  auch 
die  bisherigen  Bemühungen  der  Mädler  und  Maxwell  Hall,  dieselbe 
zu  lösen,  als  yerfrüht  angesehen  und  scharf  kritisiert  worden  sind, 
80  darf  man  denn  doch  dieselben  als  ernste  Vorstadien  auch  nicht 
unterschätzen  ^ 

Zu  6 1 S :      Ohne  gerade  bebeapfcen  su  woUeu,  das«  iu  Alcyoue  eine  wirk* 
liebe  CentralsosDe  Torbeaden  sei,  raohte  Midier  in  seinen  Scbriften  .Die 

Centralsonne.  Dorpat  1846  in  8.  (2.  A.  Mitan  1847),  —  Untersuchungen  ttber 
die  Fixsternsystemo.  Mitan  1S17  48,  2  Bde.  in  fol. ,  —  und:  Die  Eij,'cn- 
bewejjurigen  der  FixHteriie  in  ilirer  Beaioliuiiij  zum  (tesanimtsy stein.  T>ttrimt 
IböO  in  4."  oaclizuweiseu,  dasä  der  Schwerpuukt  des  Steru^ydtemeä,  zu  wel- 
ehem  unsere  Sonne  gehöre,  in  die  Pleyaden  falle,  —  rieb  naventUcb  daranf 
statiend,  dass  letztere  Gimppe  fiast  gaoa  frei  von  Blgenbewegnng  sei,  und 
daü!«  die  eigene  Bewegung  eines  Fixsternes  Bich  im  allgemeinen  um  su  grösser 
erzeige,  je  weiter  »  r  von  den  ricvvlfn  aMicfjre.  Seine  T^ntpr^iirliuTiircn  fanden 
aber  in  den  Abliaiidliuigcu  „C.  A.  Peters,  Über  Prul.  Mädler^  Lutetsuclaingen 
aber  die  eigenen  Bewegungen  der  Fixsterne  (Bnli.  Pet  l»4ä),  —  Kewalski, 
Sur  lea  leis  du  monTement  propre  des  ^tottes  du  Gatalogue  de  firadley  (A.  N. 
1286  von  1859),  —  etc."  eine  scharfe,  fast  vernichtende  Kritik.  —  Seither  hat 
Blaxwell  Hall  iu  seiner  Abhandlung  „The  sidereal  System  iMcni.  Astr.  Snc.  4M 
von  1877;  Revision  in  Blonthly  Not.  47  von  1887)"  die  Studien  von  Mädler, 
denen  mau  immerhin  ein  gewi&aes  Verdienst  nicht  absprechen  kann,  wieder 
aufgenouimen  und  ist  sn  den  voriKufigen  Besultaten  gekommen,  dass  eine 
eigentliche  Centralsonne  wohl  nicht  ▼orhanden  sei,  dass  sieh  aber  unsere  Sonne 
etwa  in  20  Millionen  Jahren  um  einen  Punkt  drehen  dürfte,  der  im  .lalire 
185«  in  o''  37"'  ,H  und  L»r."  32'  D  lag.  —  Die  folgenden  .lahrhunderte  werden 
iu  dei'  früher  (292)  augedeuteten  Weide      entscheiden  haben. 

616.  Die  Aufkählmig  der  wichtigsten  Sternkataloge. 

—  Seit  den  ältesten  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  sind  immer  und 
immer  wieder  kleinere  und  {grössere  Sternvenseichnisse  angelegt 
worden  f  so  dass  sie  gegenwärtig  bereits  mehrere  Hunderte  zählen. 
Es  kann  daher  nicht  die  Bede  davon  seini  dieselben  hier  sämtlich 
aufaufdhren  oder  gar  zu  beschreiben,  und  ich  muas  mich  auf  eine 
kleine  Auswahl  unter  Beigabe  einiger  weniger  sachbezüglicher  No* 
tizen  beschränkend 

2m  Für  eine  annähernd  ToUstKndige,  niebt  weniger  als  527 

Nummern  nnd  viele  betreffende  Notizen  t  iithaltende  Aufzählung  der  Stein* 
katalofft;  uuf  ilie  Aldiandluug  „E.  ß.  Knobel,  The  Chronoloiry  of  Star  Tata- 
logues  (Mem.  Astr.  Soc.  43  von  1877)",  und  specieU  für  die  ältesten  derselben 
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616 


Mf  «Fr.  Baily,  The  CaUlognes  of  Ptolemy,  Ulngh  Beigh,  Tycho  Brahe,  Halt^, 

Herelins,  deduced  from  the  best  Autborities  (London  1843)  in  4."  vanreiaaild, 
füge  icb  den  bereits  früber  (IDO,  .  r.rj,  ptcJi  aufgeführten  Stfrnvprzptch- 
uiiMten  nocb  folgende  bei:  ^(^hr.  Grienberger,  Catalogns  vcteres  aüixanun  longi- 
tndine«  ac  latitudines  couferens  cum  noviü.  Imaginum  coelestium  prospectiva 
duplex.  UoiDtt  l6li  in  4.  (beigegeben  swd  lanbere  HemiepliSren  Ton  circa 
27*"*  Dnrchniesder  und  'Jii  die  Sterne  und  Figuren  in  ricbtigcm  YerbiltaiMe 
zeigende  Specialkärtcbeo),  —  Hevel,  Firniamriitmn  SnlTicsrianuni,  sive  T^ran<>- 
grapltta.  Geüani  KV.tO  fn  ful.  i scheint  der  erste  Katalog  zu  sein,  in  weidieui 
die  Stene  nach  gegcuwärtigi  in  Gebraudie  furtlaufeude  Nummern  besitzen),  — 
Flamsteeit  Htstoria  coelestis  britanica  velamina  tria.  Londini  17S6  in  fol.  (der 
in  VoL  III  enthaltene  Katalog  von  .r.io  Sternen  erhielt  dorob  Fr.  Baily  in 
seinem  „Acitnnnt  of  the  Kev'  John  Flamsteed.  Loiidun  1S35  in  4."  ein«»  snry:- 
fältig  revidierte  neue  Aufgabe ;  vgl.  auch  «Carul.  Berschel,  Catalugue  of  Stars 
taken  from  Flamsteed's  obserralions.  London  1798  in  fol.*),  —  i.miil«i  Table 
dei  aaeenfnons  droitea  et  des  dtetinaisons  appareutes  dea  6toUes  anstralea 
(M<  in.  I'ar.  1752;  vgl.  auch  die  von  Haraldi  besorgte  Schrift  „Coehim  austräte 
.Htf>)!ifernm.  Parisii»  I7f'.'}  in  t ffir  «dche  der  junge  S.  Bailly  die  Keduktionen 
austiihrte,  —  feruer  die  von  Ucuderaou  «Londuu  iu  8."  veranstaltete,  die 
ursprünglicben  1942  auf  9766  Stene  erh9bende  »en«  Ausgabe,  —  und  die 
1890  dnreh  Gould  int  Aütr.  Jonm.  gegebene  «Inveettgation  of  errors  in  La- 
caille's  Coeluni  australe  corüffruin"),  —  Bradley,  MMMCCXXU  stellarum  fixn* 
rum  Catalogu»  pro  initio  anni  1755  (in  Hessels  Fnndamenta  Astrououiiaj),  — 
Tob.  Mayer,  Fisarum  zodiacalium  Cataloguä  dovus  (in  Opera  ed.  Lichtenberg 
1776;  von  Kocb  in  Berl.  Jabrb.  1789  auf  1800  rednciert,  —  von  Ballj  in  Mem. 
Astr.  Soc.  IV  von  1881  Terbeaeert  und  erweitert;  vgl.  „Astronomical  observa- 
tions  inade  at  GottlüL  i  n  from  175ö  to  1761  by  Tob.  Mayer.  London  1826 
in  fol,"),  —  F.  V.  Zach,  i<ix;irnin  pniTipuarum  Catalopn^  novns.  froth.r  1792 
iu  4.,  und:  Tabulie  aberrationis  ei  nuiationis  cum  insigiituium  41)4  äteüanim 
sodiacalinm  catalogo  novo.  Gotba»  1806—7  ,  2  Vol.  in  8.,  Pinid,  Pneei> 
pnanim  stellartun  innerantium  positioncs  media*  incnnte  seculo  XIX.  Pauormi 
t80;{  in  fol.  (2  A  isi  t  ;  muh  II.mI*  .\usgabe  Berlin  1?(>."..  f.  rner  Biauchi  red. 
auf  1840  in  M- m.  Soc.  lial.  Ib44  uinl  C  v.  Littrow  in  Wiener  Anualen  24  bis 
32),  —  W.  Struve,  Stellarum  tixarum  positiones  medi«.  Pelropoli  1852  in  fol. 
(nach  Honaean  als  2.  A.  eines  Kataloges  von  18S4  an  betracbten),  —  Tbomaa 
Hacdoogall  Brisbane  (Biabopton  1770  —  Hakerstown  1860;  General  und  Gou- 
verneur von  Neusüdwale« ,  wo  er  in  Paramatta  eine  Sternwiut'-  Vinte),  A 
Catalugue  of  7385  "^tars  c  liiitly  in  the  soulhern  hemisphere.  Loinlou  is35  in  4. 
(der.-ielbe  beruht  auf  den  von  Ktiuiker  und  Duulop  in  Paramatta  gemachten  Be- 
obaebtungen),  —  Stepben  Grooaibridge  (175&?  —  Blackbeath  bei  London  1832; 
Tuchhiindler  in  London  und  Besitzer  einer  gut  ausgerüsteten  Sternwarte  zu 
Blackheiith),  i  if  i! mie  of  Circumpolarstar.s,  cdited  Vy  Airj.  London  is:]8  in  4., 
—  Ch.  C.  L.  Rumker,  3Iittlere  Örter  von  12000  Fixsternen  für  den  Anfang 
von  1JS3G.  Hamburg  1843  in  4.  (Forts.  1850),  —  Airy,  Catalogue  of  the  places 
of  1489  Stars  deduced  fron  the  obaerrations  niade  at  Greenwicb  from  1836 
to  1.S41.  London  1843  in  4.  (Diesem  ersten  li«>3  sodann  Airy  jeweilen  nach 
einigen  .lahren  neue  Kataloge  folirpii,  tnid  -ein  Nai  hfol^t  r  Thri^tie  ist  dieser 
Übung  treu  geblieben,  ja  hat  noth  18?<'.»  einen  den  ikobathtuugeu  von  1611 
bis  1886  eutuommeneo  Katalog  herausgegeben),  —  Tbe  Catalogue  of  Stars  of 
the  British  Association  for  the  advancement  of  scieoees,  containing  the  mean 
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n'ght  ascensions  and  north  polar  distances  of  8877  Fixerl  Stura  rediiced  to 
Janaary  1,  isnn.  With  a  lueface  explanatory  of  their  constniction  nnd  appli- 
cation  by  the  lato  Frauciü  Baily.  London  lb45  in  4.  (immer  noch  einer  di  r  gc- 
sdifttstesten  Kataloge),  —  Thomas  QlauvUle  Taylor  (Ashbui-tou  in  Devou^iiire 
1804  —  Sonthampton  1848;  Dir.  OIhl  Ifadraa),  A  general  Catalogite  of  tiie 
principal  Stars  trom  observations  irtade  at  Madras  1830—43.  Madras  1845  in  4. 
(nntf:i^-t  11015  Sterne),  —  Manuel  .Tolin  Johnson  (1805  —  Oxford  18r>*»;  Rad- 
<  litte  Mbserver),  The  liaddiffe  Catalogue  of  0317  Stars  chiefly  circumpolar. 
Oxford  1Ö60  in  8.,  —  Lamont,  Verzeichniss  von  y4l2  AeqaatoriaUternen.  München 
1886  in  8.,  —  X.  YarwII,  Catalogue  of  Stan  olMerved  at  the  ü.  8.  Naval 
Ohaerratory.  Waihington  1878  in  4.  (S.  ed.  1889),  —  E.  3.  Stone,  The  Cape 
Oatalogne  of  Stars.  Cape  Town  1878  in  8.  (nmfasst  2899  am  Kap  von  1834 
bis  1810  tintfr  Tjeitnrg:  von  Maclear  Ix^obachtete  Sterne;  ein  zweiter  Katalog 
von  12441  iu  den  .lahreii  1871— 7y  daselbst  beobachteten  Sternen  erschien 
.London  1881  iu  4."),  —  Auwers,  Fnndamental  Catalog  für  die  Zonenbeobach- 
tongen  am  nSrdUeben  Himniel  (Pnbl.  astr.  Oes.  XtV  von  1879  mit  Sappl,  in  XVII 
von  1883  für  die  .sHdl.  Zonen  bis  SO"),  —  Newcomb,  Catalogne  of  Standard 
clock  and  zofliacal  stars  (in  Papers  Am.  Epli.  1880;  giebt  die  Positionen  von 
1098  Sternen  für  1755,  I86O  nnd  lUOO),  —  Robert  Grant  (Orantown-on-Spey 
18U  —  Qlasgow  1892;  Prof.  astr.  nnd  Dir.  Obs.  Glasgow),  Catalogue  of 
8415  Stars  from  observations  at  Glasgow  1860—81.  Glasgow  1888  in  4.,  — 
E.  Omtetet»  Catalogne  de  1079S  Moiles  observdes  h  Bnixetles  1887—78  (Ann. 
N.  S.  VI  von  1887),  —  Hngo  Seeliger  (Biala  in  Galizien  isio  geh.;  Dir.  Obs. 
Bogenhausen)  nnd  .InVnu  Bauschinger  (Fürth  hei  Niirnhori;  l?:nn  geh.  ,  oh'^. 
Bogenhausen),  Erstes  Müuchener-Sternverzeichniss  euthalleiid  die  mittlem 
Örter  von  88082  Sternen.  Hflnchen  1890  in  4.,  —  M.  Loewy,  Determination 
des  Ascensioiu  droites  des  dtoUes  de  calmioation  Innaire  et  de  longitnde  (Ann. 
dn  Bur.  des  Long.  IV  von  1890),  —  H.  Romberg,  Catalog  von  6634  Sternen 
aiw  B'  hnchttinjoren  in  Pnlknwa  von  1874—80.  St.  Petersburg  1891  in  4.,  — 
.T.  Hiliiker,  Catalogue  d  etoile«  Innaires.  Neuchatel  1891  in  4.,  —  etc  "  An- 
hangsweise mag  nocli  an  die  im  Erscheinen  hcgrifTenen  Werke,  den  „i  Catalogue 
de  l'Obserratolre  de  Paris"  und  den  .Catalog  der  astronomisclien  Gesellschaft", 
erinnert,  sowie  auf  das  in  nnierer  Tab.  X*  gegebene  kleine,  vorangsweise  ftlr 
ZeitbestimmnDgen  berechnete  Stemverxeiebnis  hingewiesen  werden. 

619«  Die  Redaktion  der  Sterakataloge  auf  andere 
Epochen.  —  Die  bereits  (613)  gegebenen  Formeln  reichen  natfir- 
Uoh  auch  anr  Lösung  der  Aufgabe  am,  einen  Sternkatalog  auf  eine 
andere,  nur  nicht  gar  zu  entfernte  Epoche  überautragen ;  dagegen 
bleiben  etwelche  historisch-litterarische  Angaben  Uber  solche  Ar- 
beiten beisufügen  nnd  einige  su  ihrer  Erleichterung  veröffentlichte 
Tafeln  au  erwähnen*. 

Sm  €t7t  a.  Dem  immer  steigenden  Bedllrfitiase,  die  Angaben  der  Ter* 
sehiedenen  SteniTerzeichni8.se  helniiä  VergleichuDg  auf  dieselbe  Epoche  an 

bringen,  snehte  schon  Bode  in  der  von  der  Berlitif^r  Akademie  patronisierten 
„Sammlung  astr<uif>tT)i««cher  T.-ifeln  Berlin  177«'.,  ti  Bde.  in  H."  entgegenxu- 
kuumen;  aber  namentlich  geschah  ca  »ehr  eiugeheitd  und  sorgtültig  durch 
Franeb  WeHastes  (1731  —  Cbiselborst  1816;  Pfiurm*  an  Etest-Derham  in  Nor- 
folk, wo  ihm  1766  der  nachmals  als  Physiker  ro  berUhmte  nnd  I8S8  zn  London 
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verstorbene  William  Hjde  WoltastoQ  geboren  wurde,  —  daun  zu  Cbiselhorst 
in  Keal),  und  sein  Werk  «A  siMeunen  of  m  genenü  astronoadcal  CMalogn«, 

arraDged  in  zones  of  nortb  polar  distanee,  aod  adaptcd  to  1790  I  l.  London 
1789  itt  f'il     welchom  er  dann  noch  einen,  skli  auf  die  Epochf»  \<o<)  I  i  be- 
deheudeu  „Kasciculus  aatroQoinicus.  London  IHOO  iu  4.-  lolgcD  Iiess,  leistete 
am  Ende  des  vorigen  und  im  Anfüge  dea  gegenwärtigen  Jahrknuderts  den 
Lalande«  Mtehain,  etc.,  groue  Dioiste.  Seitber  sind  nnn  allerdings  die  be- 
trofTenden  ffllftmittel  und  die  nötigen  kritischen  öntersnchnngen,  wie  die  Vor- 
bericbte  t\\  nmnchen  der  oben  erwähnten  nmiern  Sternverzeiehnissen  zeigen, 
bedeutend  erweitert  und  verschärft  worden;  aber  deswegen  därfen  jene  grund- 
legenden Arbeiten  von  WtllulM  nicht  vergessttn  werden,  nid  leb  glanbe  den* 
seilten  noch  sptciell  entnehmen  m.  sollen,  dass  er  fknd,  es  seien  in  Beilehiing 
saf  1800  die  slmflicheu  Lingon  bei 
PtelemSus,  dessen  Kpoolie  er  von  T37  anf  nrs  znrflckverscüste,  um  den  gegen- 
über Hil)par<  li  lippan;renen  Keljler  /n  ki(rrii;ieren,  nm      .    24*  16*  47" 
Ulugbegh,  deasen  Epoche  er  auf  da»  .labr  b4i  der  Hedschra 
le^te.  welches  bei  ihm  mit  14S7  (sUtt  146S  bei  Flamsteed) 

übereinRtimint,  nm  ö    4  35 

Wilhelm  IV.  mit  Epoche  um  i,  nm        .      .      .      ,      .     2   52  r»0 

Tycho  mit  Ejioche  HiOl,  um  «   46  f>8 

Hevel  mit  Kpuchc  IGGI,  um  l    66  3ti 

Fhimslead  mit  Epoche  lfi90,  nm  1  8S  17 

cnYermebren.  Und  in  derThat,  wenn  wir  diejUirlicbeMleesdoiigidchfiOVs" 
setsen,  so  erhalten  wir  die  damit  nahe  (kbereinstimmenden  Werte 

1800—    03      1737  X  M'/j  =  24»  17'  9"     1800—1601  =  199  X  50«/,  =  2" 46'  r.C" 

-  1437       303  6    4  31  —1661      139  1  56  36 

—  irj94       206  2  52  49  —1690      110  1  32  16 

Nehmen  wir  femer  als  Epoche  des  Ilipparch'scbeu  Kataloge«  128  v.  Chr.  —  127 
an,  nnd  bestimmen  x  ans  (187  +  187)  •  SO"  —  (x  +  187)  •  SOV«,  so  ergiebt  sich 
xs68  statt  der  von  Woliaston  angenommenen  63.  -  Zum  Sdilnsse  führe  ich 
noch  folgonde  Schriften  au:  „Groombridge,  TTniv  r  ^l  talilts  fm-  the  rodmtinn 
of  lixed  3tar.s  (Mem.  Astr.  Soc.  I  von  ^^2•>\  -  Auwers,  'latVln  /.iir  Ke-hiction 
der  Dccliuatiouen  verschiedener  Sternver;£eiv:liiu.sse  auf  eiu  Fuiuiameutalsyätem 
(A.  N.  1838—86  von  1866),  —  NewCMHl,  On  the  right  aseensions  of  tbe  Bqna- 
totial  Fnndamcntal  Stara  and  the  Corrections  necessary  to  redncc  the  ^[ht 
aseensions  of  differeut  Catalogues  to  a  me?in  liomnofeneons  System.  Washington 
1872  in  4.,    -  0.  Danckworth,  Stemtafein,  enthaltend  die  I'usitionen  von  46 

,  Fundamentalsterneu  für  alle  Jahrhunderte  (vou  100  zu  100  Jahren)  Ton  —  8000 
bu  +  1800,  nach  Levenler,  mit  Berttcksiehtignng  ihrer  Bigeabewegmig  (Astr. 

'  Viert.  18  von  1H80),  —  F.  Schjellerup,  Recherche!^  sur  l'astronomie  des  anetona 
(Copernicus  1881;  er  giebt  ähnliche  Taffhi  \si»;  Danrkwüitli ,  die  aber  nur 
von  —  300  bin  )  100  gehen  nnd  sieh  auf  die  Zeitsteme  liipparchs,  vgl.  359, 

'   bezieheu),  —  Norh.  Hetz  und  Jos.  Strobl,  Rednction  des  Anwers*scben  Fnnda- 

/  mental-Cataloges  anf  die  Leverrier'scben  PrSoessioiiseoefflcienteB.  Wien  1883 
in  4.,  —  etc.*  Vgl.  ancb  die  unter  der  folgenden  Nnmmer  veneiebneten  Schriften. 

ii  I  S.  I>M'  Steriianjrabeii  ilei-  asinMioiiiiscIieii  .lalirbiiclier. 

—  Während  ein  Steniivatalot^  für  jeden  Stern  die  mittlere  Luge  zur 
Epoche,  bowio  dtireu  Variationen,  und  in  der  Regel  auch  die  von 
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diwer  Lage  abhängigen  und  filT  eine  Rdbe  von  Jdhren  als  konstant 

ansosehenden  Bedoktionsfaktoren  (die  a,  b,  c,  d  unserer  Formela 
in  013)  enthält,  so  ^ebt  dagej^^on  las  astronomiiohe  Jahrhuch  für 
daa  einaelne  Jahr,  aber  nur  für  eine  Auswahl  too  Pol*  und  Zeit- 
sternen,  den  mittlem  Ort,  daneben  aber  auch  die  nur  von  der  Zeit 
abhängigen ,  also  für  alle  Sterne  brauchbaren  Reduktionsfaktoren 
(die  A,  B,  C,  D  jener  Formfln\  z.  B.  für  jeäfn  10.  Tag,  —  ferner 
fnr  jeden  Tag  d^n  srhoinbni r>n  Ort  der  l'olsti'rne,  und  wieder  etwa 
für  jeden  10.  Tag  den  scheinbaren  Ort  der  Zeitsterne 

Xti  61 M:  a.  Die  gebräuchlichsten  astronomischen  Jahrbücher  habe  i<'h 
schon  m  516  vorgeführt;  dagegeo  mügeu  hier  uoch  folgende,  apedeU  die  Er« 
«teHnng  Ton  Stemepbemerideik  erleiehterade  HU^rtafela  KnHÜunmg  indeat 
pW.  Siave,  Der  Ort  de»  {'olarsterns  von  1819—2;.'.  Dorpftt  1819  ift  8.  (Fofte. 
bis  1830  durcli  K'  F.  Knorre,  Nicolajew  1824),  nnd:  Der  Ott  rl»'8  Stern«  'UTv«*fe 
niinoris  für  1H2u— 22  P-^tinat  1821  in  8,  (Forts,  bis  1830  durch  K.  F.  Knorre, 
Nicolajew  1824),  —  Bassel,  Tabul;)e  Kegiomoatana:  reducüonuiu  observationmu 
astrooomicamm  ab  A.  1750  nmiae  ad  A.  18S0  coupatotn.  Bcgknnoatl  1880 
in  H.,  —  .Iftkob  Philipp  Wolfers  (Mili  en  1^03  -  Uerlin  1878;  tQO  1887  hinweg 
für  das  Berl.  .fahrb.  he«^' h^iftict  .  T;il>nl  i  rrilu>  rh  niiin  .  I.^rrvatlounni  astro- 
noTnicarnin  ab  A.  1800  unqua  ad  A.  iHbi»  re^pundenies.  Additiie  auat  T&bulid 
liegioiuuntau;e  A.  1850— GO  rcspondeutcs  ab  ill.  Zech  continiut».  Beroliai 
1858  in  8.,  —  0.  Starava,  Taboha  qaaatltatam  BceMliaaaram  pro  A.  1750  bis 
18>J4.  Petropoli  lsßi-89  in  8.,  —  Auwers,  Tafeln  zur  Kednction  vonVfxatani* 
Beobacbtimgen  fiir  t7S6— 60  (Aatr.  VierL  IV  für  1869),  —  atc" 
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XXI\ .  Die  Stemsystenie. 

L'onlvers,  |iour  qni  »aurait  l'embraMer  ifiin 
■toi  oMp^wU,  senUt  ou  fait  uni^e,  wie  gnidc 
vittU.  «»Jfcutmj 


BIS*  Die  vielfachen  Sterne^  —  Die  ältern  Astianomea 
kaimten  nur  sehr  wenige  einander  ganz  nahe  erscheinende  Sterne, 
und  wandten  auch  dioseii  keine  besondere  Aufmerksamkeit  zu,  da 
sie  dieselben  nur  als  optische  Doppelsteme,  d.  Ii.  als  nur  für  un«»  rn 
Standpunkt  einander  scheinbar  nalie  Sterne,  nicht  als  physische 
Doppelsterne,  d.  h.  als  wirklich  zusammenpehürende  oder  ein  System 
bildende  Sterne  betrachteten  Erst  Lambert  empfand,  wie  schon 
früher  (293)  erwähnt  wurde,  das  Bedürfnis,  über  die  in  Systemen 
der  Utztern  Art  infolge  der  allfj^enieinen  Gravitation  bestehenden 
Verhuitiiisse  nachzudenken,  und  John  Michell  erwarb  sich  bald 
darauf  das  Verdienst,  auf  die  Unwahrscheinlichkeit  hinzuweisen,  das« 
gewisse  Sterngruppen  nur  Folge  einer  zufälligen  SternauBstreuung, 
sowie  die  so<(.  Doppelsterne  sämtlich  nur  Folge  unserer  Stellung 
zu  denselben  seien  *. 

Zu  a»  Oer  erste  Doppeiatern,  auf  nclcben  man  auimorksaiu  worJe, 

sebeint  C  I'n«»  mnJoHs  (Mizar)  gewesen  sn  adn,  der  schon  den  Alton  dnreh 

seinen  Begleiter  Alcor  oder  «las  lienterchen  anfniliii:  govvor<1en  wir;  Riccioli 
liemerkte  ihn  schon  1C50,  sodann  Q.  Kirch  l70o,  und  Bradley  bestiniintt'  iT:..'» 
die  Coordtnaten -Differenzen  der  beiden  Komponenten.  Vitn  anli m  T)'>ppel- 
sterueu  wurden  sodann  «  (Japricomi  und  Cl  Oygui  um  1659  vou  Hevel,  der 
erstere  denelben  «nch  1690  dnrch  PlamslMtf,  der  «weit»  1758  dnieli  Bradtof, 
—  ^  S€<^»rpii  107H  ämdi  Cassini,  —  «  ntaiui  iTOi)  dnrch  Ftuillde  in  Chili 
i7f,'_>  (liirth  Lacaille  am  Kap,  --  y  Virgini»  und  u  (leniinonim  1719  .liurh 
Bradley,  —  etc.  anfgefunden  und  zum  Teil  vermessen,  jedoch  ohne  das-*  an 
eine  tiefere  Bedeutung  gedacht  worden  wäre.  —  6.  Erst  Lambert  gelang 
wie  Rchon  angedeutet,  in  verschiedenen  Publikationen,  voran«  in  seinen  .Cos- 
mol<»giächen  Rriefon  Uber  die  Einriehtnng  dea  Welthanes.  Angübnrg  I7CI  ins.'. 
rii''htifj;:f're  Begriffe  über  .^(dche  Systeme  7.\\  vr^rbroitpn ,  ob^^choii  er  ■^>']h<t, 
infoli."'  pines  Trugschlusses,  deren  wirkliche  Existenz  eher  bexwoitVIto  hI-  an- 
nahm. Bald  darauf  wies  John  Michell  iu  seiner  Abhandlang  „Au  inquirv  iuto 
the  probable  parallax  and  magnitnde  of  tbe  fixed  »tan,  firon  tbe  quanli^  of 
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Ught  wbicb  tbey  afford  ua,  and  tbe  particnlar  circamstances  of  their  eituation 
(PL  Tr.  1767;  eolit.  1784)*  snf  die  Unwahrscbeiiilichkeit  hiu,  daas  gewiBse 
Stenhaufea,  irte  s.  B.  die  Flegradea  (480),  nnd  tintliehe  Doppelrtene,  ■» 
Folgen  eines  Zufalles  oder  unserer  Stelluog  seien.  Und  in  der  That,  wenn 
man  einerseits  bedenkt,  dass  sieb  aus  n  über  den  Himmel  verteilten  Sternen 
Van'(n  —  1)  optische  Doppelsteme  bilden  lassen,  und  anderseits  die  bei 
^delüilniger  Vtrleüiing  plaoiibto  kaoakm»  macht,  d«w  lieh  die  AnMhl  z 
deijeuigen  Btenpaue,  derai  DktoM  hUehrteae  r  SekmieM  hetrlgt,  nv  Ge- 
samtheit ebenso  verhalte  wie  die  Fläche  eines  Kreises  des  Radius  r  zur  Ober* 
fliehe  einer  £ngel  dea  Badins  S0ft266,  so  erhiUt  man  die  Proportion 

x:V|B  (il-l)»r*-":«*SMM5<.»     d.h.     »  =  ^ ^^gT"  > 

8«tal  mm  nim  ■.  B.  nss  lOOOOO,  ao  ergfebt  deh 

z  s  8,468060  *  r*  B  0,02888  •  f*  S 
SO  dM8  sieh  «iiilhenid 

r=     1  2  4  8  16  32   

X  =  0,029       0,118       0,470       1,<^H0       7,521  30,086   

entsprechen,  nnd  z.  B.  bis  auf  4"  Distanz;  ni cht  einmal  Ein  üptischer  Doppel- 
Stern  zu  erwarten  wftre,  während  mau  jeui  meiirere  Hundert  Doppelsteme 
kennt,  weldlie  diese  Dlsteiu  nicht  errefoben. 

«SO«  0i6  Fixsterntrabanten  von  Christian  Hayer«  — 
Angeaiohts  der  tod  Lambert  nnd  MicheU  ausgesprochenen  An* 
■obanuDg^en  war  en  unbedingt  eine  sehr  verdienstliche  und  zeit- 
gemftsse  ünternehmung,  als  Christian  Mayer  in  den  Siebztgerjahren 

des  vorigen  Jahrhunderts  furmlich  nach  Doppelsternen  zu  suchen 

begann,  und  man  hätte  erwarten  sollen,  dass  seine  daherigen  Er- 
folge von  seinen  Zeitgenossen  freudig  begiüsst  worden  wären  und 
nicht,  wie  schon  früher  (293)  erwähnt  wurde  \ind  Iner  noch  näher 
mitzuteilen  iet,  einzelne  geglaubt  hätten,  über  seine  Nachrichten 
von  entdeckten  Fixsterntrabanten  mit  Spott,  ja  förmlich  leiden* 
Bchaftlich  herfallen  zn  sollen 

Zu  aaO:  €U  Kaum  war  in  der  .Mannheimer-Zeitong*  vom  20.  Oktober 
1777  ein  Referat  Uber  eine  Vortesimg  erschienen,  in  weleher  Christian  Hlfer 
(Mesrfts  in  Mähren  1719  —  Mannheim  178S;  Jeanit;  erat  Lebror  in  Asohaffen- 

bnrt',  f^ann  Prof.  niath.  et  pbys.  Heidelberg  und  Hofastronom  in  Mannheim; 
vgl.  „Kiüber,  Die  Sternwarte  zu  MuiniliPitn  Munnbeim  l«U  in  4.")  der  kur- 
pf&lzischen  Akademie  der  Wisäenschafteu  augeliündigt  hatte,  daaa  er  im  Ver> 
laafe  der  letiten  drei  Vierteljahre  in  Vereine  mit  selaeoi  Gehilfen  Johann 
Maliger  (ünterginsbach  bei  Mains  1785  —  Mannbeim?  1780;  Jesnit;  Obs. 
MaTiTihrirnl  etwa  ein  Hundert  Trabanten  von  Fixsternen  aufgefunden  habe,  als 
Pater  Hell  im  „Wien er- Diarium"  über  ibn  berfiel  und  sc'nip  .inx,'pblichen  Ent- 
deckungen aid  upüäche  lUuaioueu  bezeichnete.  Ab«  sodaim  Mayer  antwortete 
nnd  in  aagenesseoer  Welse  sein  Beeht  verteidigte,  die  Beselcbniing  „Comes* 
aveh  anf  den  Pixstemhimmei  auszudehnen ,  wnrde  Hell  grob  nnd  persönllebi 
nnd  es  entspann  sich  eine  hh  zum  Tode  von  Mayer  fortdauernde,  höchst  on- 
erquicldicbe  Polemik,  in  der  sich  ihm  leider  schlieialich  auch  noch  Nie.  FlISS 
WoU,  Handbuch  der  Astronomie.  11.  87 
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mit  geben  „Heflexioni  gnr  leg  satettiteg  des  6toOea  (Häm.  Pet  1780;  deutsch 

in  Berl.  Jahrb.  1785)"  gegenüberstellte,  ja  von  den  Zdtgmoeseil  filSt  nnr 
Lichtenberg  ■  iii  Arbeit  nach  ihrf'm  vollen  Werte  erkannte.  Hie  ncnore  Zeit 
ist  dagegen  Mayer  gerecht  geworden  und  betrachtet  die  von  ihm  in  seinf^n 
Streitschriften  „Gründliche  Vertheidigong  neaer  Beobaciitongen  von  Fixi^teru 
tnbsnteD.  Haanbeim  1778  in  8.,  —  und:  De  novia  ia  eoelo  sidereo  pbrno* 
menis  in  miris  stellarunt  fixarum  eomitiints  Manhemii  detectis.  Manliemii  1779 
in  t."  niedergelegten  Arbeiten,  trotz  aller  TInToUlcoinmeiibciteB  in  Beobacbtong 
und  Überlegung,  ah  bahnbrechend. 

6tSl*  Die  Arbeiten  von  HersclieL  —  Ak,  bald  luicb  Mayer, 
Wilh.  Herschel  mit  der  ihm  eigenen  grossen  Umsicht  und  Aus- 
dauer, wenn  riiich  anfiin^lich  in  ganz  anderer  Absicht,  nach  Doppel- 
sternpn  zu  suchen  begann,  und  schon  1782  der  "Rnv.  Society  einen 
„Catalogue  of  donhle  stars"  vorlegen  konnte,  der  nicht  weniger  als 
269  Nummern  enthielt,  verstummten  die  Gegner,  —  ja,  als  er  nach 
und  nach  diese  Zahl  auf  volle  84(5  erhöhte  und,  dank  dem  von  An- 
fang an  befolgten  Verfahren,  den  einen  Stern  durch  Polarcooidinaten 
auf  den  andern  und  dessen  Deklinationskruis  zu  beziehen ,  suhon 
1803  in  seinem  „Account  of  the  changes  that  have  happened  during 
the  last  25  yeais  iu  the  relative  Situation  of  double  atars"  den  be- 
stimmten Nachweis  von  der  Existenz  binärer  Systeme  liefern  konnte, 
waren  nattirlich  die  leisten  Zweifel  gehoben 

So  a.  Anflbigüch  sab  Wilb.  Hertehei  (vgL  pag.  S36  f.  von  Besaels 

Vorlesniigeii),  entsprechend  den  Anscbantuigen  der  ftltem  Aetronomen,  in 

solchen  Sternpaaren  nnr  „optische''  Doppelsterne,  suchte  sie  aber  dennocb  in 
der  Meiunni:  auf,  bei  ihnen  die  dnreh  die  jährliche  Bewegung  der  Erde  be- 
wirkten relativen  Stclhingsänderungen  am  leichtesten  konstatieren  and  auch 
deren  Parallaxe  lgot)  bestimmen  cn  kttnnen;  als  er  dann  aber  bei  plan- 
m&Bsigem  Anfsueben  so  vide  derselben  fand,  dass  ibm  das  Uoas  ZnfMlige  nn- 
wahrscheinlich  vorkam,  dachte  er  an  wirkliche  Zusamniengelulrigkeit,  und  fing 
dann  an.  nach  dieser  Kichtung  zu  arbeiten.  —  Den  oben  über  die  Erfolge  von 
W.  Herschel  gemachten  Mitteilungen  bleibt  beizufügen,  dass  er  schon  in  seiner 
Vorlage  von  1782  angab,  es  gebSren  84  der  aufgefundenen  Doppelateme  einer 
ersten  KliMS  an,  indem  sie  nur  mit  ganz  starken  Instrumenten  getrennt 
r '  Ti  k"innen.  —  einer  zweiten  bis  anf  5"  Distanz  irelienden,  --  4«5  einer 
dritten  mit  I>i-t.in/en  von  5  hb  ,  —  44  einer  vierten  von  15  bis  30",  — 
61  einer  fünften  von  au  bis  t>u  ,  —  und  endlicii  66  einer  sechsten  von  1  bis  2' 
Distans.  Ferner  ist  an  erwftbnen,  dass  diese  Arbeiten  erst  nocb  von  W.  NerMfetl 
selbst  und  sodann  (wie  die  Ph.  Tr.  vou  1824  und  1826,  sowie  die  Mem.  Astr. 
Soc.  T— X  zt  i>;en  '  sr.inz  in  st  ineiu  Pinne  durcli  .'^einen  Sohn  John  Herschel  nud 
dessen  Freund  .lames  South  Tiondon  1785  —  Kensini,'ton  I8(i7;  erst  Arzt,  dnfin 
Privatastronom  in  Kenäingion)  tleisäig  wt'iitir  lurtgeiührt  wurden ,  woraus 
Bcbllesslicb  ein  Material  hervorging,  das,  ganz  abgegeben  von  den  voriiaflgen 
Resultaten  für  all*  künftigen  rntersnrlmngen  auf  die.sem  Gebiete  eine  breite 
Ba-is  lüdet.  Ku  Hidi  i^t  an  die  pietiirv nile  Arbeit  „John  Herschel,  A  Synopsis 
<'f  all  6u' Will.  Ilerschel  s  niicrtjm.'triral  nieasnrempnt?«  and  estimated  positions 
and  distances  of  the  Double  Slurs  dfäcnbtd  hy  him  ^Mcm.  AsU.  6oc.  XXXV 
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von  1867)"  zu  erinnern,  aber  aach  nicht  zn  vergessen,  das«  nngelUhr  gleich- 
zeitig mit  Vater  Herachel  sich  Nath.  Pigott  (vgl.  dessen  Note  „Doable  Stars 
diieoTered  In  1779*  in  Pik  Tir.  1781)  mit  den  Beppelatttraeii  m  befSaas^  be- 
guiB,  und  1.  B.  Ml  adnem  UeinMi  Feaeagenfnttnunente  f  Delphbi,  fi  Aqnerii 
md  C  Fegui  beobachtete. 

Die  Arbeiten  der  Strnve.  —  Die  Arbeiten  von 
Uerechel  über  die  Doppelsterne  wurden  später  durch  Wilhelm  Struve 
in  grossartigem  Maas-Stabe  fortgesetzt  und  seine  betreffenden  Werke, 
welche)  obschon  er  die  frühern  Grenzen  noch  bedeutend  enger  zog, 
nicht  weniger  als  2640  Systeme  doppelter  und  vielfacher  Sterne 
nmfaMon,  werden  natttrlieb  noch  in  hoherm  Masse  ala  die  Arbeiten 
seines  Vorgängers,  abgesehen  von  den  bereits  abgeworfenen  reichen 
Ergebnissen,  für  die  kommenden  Zeiten  die  Grundlage  aller  Unter« 
snchnngen  auf  diesem  Gebiete  bilden  Auch  sein  Sohn  Otto  Stnive, 
der  schon  an  den  Arbeiten  des  Vaters  regen  Anteil  nahm,  hat  in 
derselben  Bichtnng  mit  grossem  Erfolge  fortgearbeitet,  und  s.  B* 
dnroh  Messungen  an  kUnstüchen  Doppelsternen  nicht  nur  gewisse 
systematische  Fehler  mihrometrischer  Messungen  aufgedeckt,  son- 
dern sogar  Mittel  für  ihre  nachtrSgliche  Elimination  gefunden  \ 

Zu  CMt  a*  Stine  nmfugreichen ,  mit  aller  erdenklichen  Sorg&lt  nnd 

Umsicht  aii3gcfHhrten  Arbeiten  legte  Wilhelm  Struve  in  zahlreichen  Abhand- 
inngen, namentlich  aber  in  den  f!rei  grossen  Speciahverken  „Catalogns  novns 
steUanim  daplicinm  et  multiplicinm.  Dorpati  1827  in  fol.,  —  SteliariuD  dapU< 
dum  et  mnlüplidrai  ttesiur«  mierometrie»,  fmdtnt«  in  Speeula  Dorpstntil 
Petropoli  1S87  in  fol.,  —  uid:  Stellanmi  flxsnini,  impriiiiie  dnplleiiini  et  ninltiplt* 
cinm,  positiones  mediie  pro  epocba  1830,0  dedactn  ex  observ.  roerid.  aunis  1822 
ad  1843  in  Specnia  Dorpatensi  institnti«.  PetropoH  1862  in  fol."  nieder,  je  in  der 
Einleitung  reichen  Detail  ttber  Oescbichte  und  angewandte  Methoden  gebend. 
Ich  kean  Jedoeh  Mf  letstan  hier  aiebt  woU  efntretea,  Mmdetn  mnie  mleh 
derasf  beeehrttnken,  ansnflUiren,  dass  die  von  ihm  in  den  „Ueissne  niiero- 
metricsc"  bebandelten  2640  Systeme  nur  etwa  dea  ersten  viw  HerBchel*Bohen 
Klassen  entsprechen,  indem  den  Distanzen 

0—1"       1—2"       2—4"       4—8"       8—12"       12  —  16"  16-32" 
91  314  535  582  352  231  535 

derselben  eukonimeQ,  —  dass  Struve  selbst  etwa  bei  einem  Hundert  dieser 
I^Mre  mwAHehe  Podtionveriademsgen  aaehweiten  konnte,  —  nnd  den  nach 
ihm  etwa  W%  ans  gleicbferbigen  nnd  meist  weinea,  die  ttbrigen  ans  vor* 

schicdenfarbigen,  doch  nicht  gerade  nach  ihrer  Farbe  komplementären  Sternen 
br?ff  hnn.  —  Lord  LIndsay  hat  sich  das  Verdienst  erworben,  in  den  „Dun  Echt 
Ubäervatory  Fubiications  (VoL  1  von  1870}"  eine  Art  Index  der  Strnve'scben 
Messungen  m  verWentlidum.  —  6*  Anner  den  «BAnlteto  d'obiervations  Isites 
snr  des  etoUes  donUei  srUdeielles  (BnIL  P6t  18B4  n.  f.)**,  seiner  damit  sn< 
sammenhängenden  Pablikation  „Mesures  micromätriqnes  corrig^es  des  ^tolles 
donblei*  (Obn.  Pnlkowa  TX  von  1879)",  und  seinem  „Catalogue  revu  et  corrigÄ 
des  etuiles  doubles  et  luulLipiea  decouvertes  k  Ponlkowa  (116m.  Pet  1860y'', 
verdankt  man  Otto  Struve  noch  eine  ganse  Reihe  in  den  Ball.  P^.,  den 


DIgitized  by  Gofigle 


5d0  StinujrBleBe. 

Ifonthly  Not.,  der  Astr.  Viert.,  etc.  eri*chieuener  Special-Uuteräuchuogea,  auf 
die  wir  zum  Teil  noch  in  G29  zarückkommen  werden.  —  Es  bleibt  beizufügen, 
Ams  nach  Otto  Strove  Mch  TertehiedeiM  «nclerft  Beoluchter,  wie  naaentUeh 
Bigourdan  in  seiner  von  der  Pariser  Akademie  mit  dem  Valz-Preise  bedeehten 
Tli^-'f  ..Sur  rr-quation  personelle  dans  les  mcsnres  fl'^'toiles  donbles.  Paris 
in  4.",  anf  die  Notwendigkeit  eingebender  Berucküiuhtigung  der  persOa- 
lichen  Gleicbung,  welche  wesentlich  eine  Fanktion  des  GrOMewuiteneliiedeB 
der  ni  TergieielMiideii  Sterne  sn  sein  soheint,  Idagewiesen  heben. 

£iiiige  andere  Arbeiten.  —  Ausser  den  Herschel 
und  Struve  haben  sich  noch  verschiedene  Astronomen  energiseh  mit 
den  Doppelsternen  befaest  Ich  mtus  mioh  jedoch,  nm  Pkts  für 
Darstellang  der  Bearbeitung  des  groeeen'  Beobachtnngsmaterialea 
sn  gewinnen,  teile  anf  einige  betreffende  litterariache  Nachweiae 
beechrttnken  teile  anf  einige  vorläufige  Andeutungen,  daas  anob 
anf  dieaem  Gebiete  die  Spektroakopie  den  Aationomen  su  Hilfe 
gekommen  iat*. 

Zu  «ISt  «•  Yen  den  sahlreiohen  grSssem  und  kldnem  ArlMitea  ttber 

die  r>  ippelsterne  glanbe  ich  noch  folgende  Lier  namhaft  machen  zn  sollen: 
„Bessel,  Verzeichniss  %'on  267  auf  der  Königsberger  Sternwarte  beobachteten 
Doppelstemen  (A.  N.  88  von  1825),  und:  Beobachtungen  von  Doppelstemen 
(BerL  Abb.  188S).  —  James  Danlop  (Schottlaad  1800?  —  Paruiatte  IBM?; 
I)ir.  Ohi.  Paramatta),  Approximate  plaees  of  doable  Stars  in  the  soathem 
1:^ n  isphere  (Meui.  Astr.  Soc.  III  von  1828;  253  Sterne),  William  Rntter 
Dawes  (Christa  HoHpiul  1799  —  Haddeuliam  18r>8;  prst  Arzt,  dann  üeistlicher; 
Besitzer  Obä.  Uaddenham)|  Observations  ot'  double  ^tars  (Mem.  Astr.  Soc.  V 
TOB  18S1;  aneb  spBter),  —  J.  J.  v.  Litlrew,  Die  Doppelsteme.  Wien  1885  in 
—  Jolin  Herschel,  List  of  test  objects,  prindpftUy  donble  »ia.ra  (Hem.  Astr. 
Soc.  VIII  von  1834;  buchst  tinsichere  Bestimninngen  wegen  Veränderlichkeit 
der  Durchsichtigkeit  der  Luft  ,  und:  A  catalogue  of  lOöOO  multiple  and  double 
Stars  arranged  in  tlie  order  of  right  a^ceusion  (Mem.  Astr.  Soc.  XL  von  1874; 
nratmaadioh  lotste  grossere  Arbeit  dieses  Tsrdienten  Halmes),  —  'VnUiam 
Stepben  Jacob  (1813—1862;  erstOeodäte  der  ostind.  Kompagnie,  dann  Dir.  Obs. 
Madras  ,  T)ouljle  stars  observed  at  Poonah  (Mem.  Astr.  Soc.  XVI  von  1846; 
auch  später),  —  Wichmann,  Beobachtungen  von  Doppelstemen  in  den  Jahren 
1883—47  mit  dem  Königsberger  Heliometer  (A.  N.  Erg.  von  1847),  —  Johtt 
Wrtlleeley  (Wrotteslej-Hall  in  Staffordibire  1798  ebenda  1867;  Lord  and 
Besitzer  von  Obs.  in  Blackbeatii  nnd  Wrotteslej'Hall) ,  On  the  results  of  pe* 
riodical  Observation«  of  the  positions  and  di'^tances  of  19  of  the  fdonbl*^  stars 
in  Sir  John  HerscheU  LiatA  of  ätarä  favuurably  üituated  ior  the  iuvcötigation 
of  paraUax.  London  1851  in  4.,  und:  A  catalogue  of  the  positions  and  distances 
of  808  double  stars  (IIod.  Astr.  Soc  XXIX  Ton  1861 ;  vgl  aveh  Proo.  Boy. 
Soc.  von  1860),  —  E.  B.  Powell,  Observationa  of  double  stars  at  Madras  1863 
bis  18^2  (Mem.  Astr.  Soc,  XXV  und  XXXIT  von  !8')6  und  1864),  —  A.  SoCChl, 
Catalogo  di  1321  stelle  doppie  ini.Hurate  coi  graudu  equatoriale  di  Mers  al- 
rOssenratorio  del  GoUegio  Komano.  Roma  1860  in  4.  (er  stellte  sieh  nament- 
lich die  Aufgabe,  eine  grössere  Anzahl  der  Strave^seheu  Doppeleteme  bdiv& 
Vergleichungen  neu  zu  vt  rniessen,  und  £uid  se  wirklich  in  dessen  ersten  vier 
Klassen  35  -f  69  +  61  +  i^e  =z  m  Sternpaare  mit  nnaweifelbafter  Bewegoog), 
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—  B.  Engelmann,  Messungen  von  ino  i)oppelsterneu  am  sechsfüssigeu  Refraktor 
der  Leipziger  Sternwarte.  Leipzig  1865  in  8.  (enthält  viele  historische  An- 
geben), —  SMibell,  Über  die  Trennung  beller  Doppelsteme  (A.  N.  15fift  von 
1866;  empfiehlt  ein  Moderetor-Olaa  uznwenden),  -~  S.W.  Burnham,  Catalogoe 
of  81  double  ätar^  ovcrcd  with  a  fi-inch  Alvan  Clark  rfifractor  (Monthly 
Not.  33  von  1873;  diesem  ersten  Kataloge  folgten  noch  12  andere,  von  welchen 
der  letzte  mit  Nro.  1013  abscbloäs  und  18ä0  nnter  dem  Titel  „Double  star 
ebaerrationa  made  1877—80  at  Cbieago"  in  Bd.  47  der  Hern.  Aetr.  Soc.  er> 
adiien;  seine  Yirtnoaitftt  bestand  im  Auffinden  der  engsten  Doppelsteme,  imd 
er  Tennehrte  die  C22,  welche  die  beiden  Strnve  nach  und  nncl.  in  ihren  ersten 
zwei  Klassen  gezählt  hatten,  um  volle  620),  —  W.  Meyer,  iiber  Doppelsteme. 
Zfirich  1876  in  8.  (zu  gutem  Teil  historisch),  —  Knebel,  Keference  catalogne 
of  aatronomieal  papers  and  researdies  (Monthly  Not  86  von  1876),  —  C.  Fltm* 
marien,  CSatalogne  des  ^toiles  douhles  et  mnltiples  m  monTenent  relatif  ceT" 
tain,  comprcnant  tontes  les  ohservations  faitcs  snr  chaqnc  conple  depuis  sa 
d^converte,  et  Ic  rL-sultats  conclu«  de  l'titude  des  mouvements.  Paria  1878 
in  8.  (eine  sehr  schätzenswerte,  liOOO  Positionen  umfassende  und  sich  auf  819 
Syateme  bedehende  Znianunenitelliing) ,  -  H.  Seeliger,  Üntersnehnngen  ttber 
die  BewegangareiAftltnisse  in  dem  drei&dien  Stenisystem  C  CancrL  Wien  1881 
in  4.  (Fortsetzung:  Mtlnshen  18S8),  —  Ercole  Dembowski  (Mailand  1812  — 
Gallarate  1881;  erst  Marine-Ottizier,  dann  Privatastronom  in  Neapel  und  Oalla- 
rate),  Uisore  micrometriche  di  stelle  dopple  e  multiple  fatte  nelle  anni  1852 
bis  1878.  Bona  1888—84,  8  ToL  in  4.  (unfiMii  ein  nngebenres,  znm  Teil  scbon 
▼on  1868  hinweg  in  A.  N.  pnbliriertes  llaterial,  das  iBr  die  Folgezeit  von  > 
gröBster  "Wichtigkeit  werden  wird),  —  Francis  P.  Leavenwortfi  (Bit.  Vernon  in 
Indiana  1858  geh.;  Dir.  Obs.  Haverford  College),  Micrometical  measurements 
of  doable  Stars  and  other  observations  made  at  the  Haverford  College  Ob- 
serratory  (1889)  in  8.,  —  etc.*  —  Es  ist  nimlieh  in  letaler  Zdt  Vogel  und 
Plokiring  uehrfiieh  geinngen,  naehanweisen,  dass  die  Photographien  der  Speetra 
gewisser,  früher  als  einfach  geltender  Sterne  periodische  Verschiebungen  oder 
Verdoppinngen  einzelner  Linien  zeigen,  welche  sich  kaum  anders  erklären 
lassen  als  durch  die  Annahme,  dass  zwei  sehr  nahe  Sterne  sich  um  ihren 
Sebwerpnnkt  drehen,  und  so  gegenüber  dem  Beobachter  eu  periodisches  An- 
nihen  und  Entfernen  raitritt,  welebes  neb  dardi  7erschiebm  der  Union  fest* 
stallen  und  messen  läset  Es  sind  also  anf  solche  Weise  Doppelsteme  entdeckt 
worden,  welche  durch  die  gew5bnlichen  optischen  Mittel  nicht  getrennt  werden 
konnten.  Vgl  689. 

694.  Die  nötigen  Vorbepeitiiiiircii  auf  die  ßestiminung 

der  Dopiicljiternbahnen.  —  Die  LöBuug  dt-r  Aufgabe,  die  Balm 
zu  bestimmen,  welche  der  Eine  zweier  Doppelaterne  um  den  Andern 
beschreibt,  beruht  vor  allem  auf  der  Annabme,  es  berrscbe  auöh 
in  diesen  binären  Systemen  das  Gravitationsgesetz,  und  es  sei  dabnr 
die  gesnchte  Bahn  eine  Ellipse,  in  deren  Einem  Brennpunkte  der 
als  mbend  gedachte  Stern  stehe  "*  —  Dabei  ist  nicht  zu  flbersehen, 
dass  unsere  Messungen  sieh  nicht  direkt  auf  diese  Ellipse  beadehen, 
sondern  auf  ihre  Projektion  auf  eine  sur  Gesiohtslinie  naoh  dem 
als  ruhend  gedachten  Sterne  senkrechte  Ebene,  so  dass  die  Be- 
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riehun^en  zwischen  derselben  und  der  Projektion  aufzusuchen  sind  *. 
—  Endlich  darf  nicht  vergessen  werden,  dasa  die  gemessenen,  in 
der  Regel  der  Zeit  nach  relativ  weit  voneinander  entfernten  Posi- 
tionen  vor  ihrer  Verwendung  von  dem  EiniliiH  der  PrlfiMtion  sn 
befreien  eind^ 


Bezeichnet  man  die  Massen  zweier  Sterne  mit  m  uud  ft, 

ilirtt  Cocrdinateii  avf  «Iii  bellebigea 
reehtwiiiklig;es  Coordinatensystem  mit 

xyz,  5t'i,  Hiren  Abstand  mit  d, 
und  die  Auziehuug  der  Musscneinheit 
in  der  Distanz  1  wie  früher  (481)  mit 
f*,  80  lind  Diflinwituügleidiiiiigeii 
für  die  Bewegung  des  ersten  Sternes 
infolge  Anziehung  des  zweiten  ntch 
dem  Qravitaüonsgesetze 


d«j_f*/i(i/-y)  d«i_fVi(C-_z) 
dt«""     d«      »  Jt«  3» 


Entsprechende  Oleichnngen  Inboi  flr 
den  zweiten  Stern  (fflr  den  jedoch  der  Sinn  der  Anziehung  der  entgejren- 
gesptzte  istl  statt,  un<l  wenn  man  er?tere  von  letztern  abzieht,  ao  erhält  man 
für  die  relative  Bewegung  des  zweiten  Sternes  um  den  ersten  die  Gleichongen 


dt« 

iUv-y) 
dt« 

_d»  a  -  z) 

.1 1' 


4-  m) .  (i  -  X)  _ 
+  o 


+ 


f2 


(fi  4-  m) 
d* 


=  0 


f«»f/i  +  in).(C-»)  _ 


d' 


=  0 


welche,  sofern  man  sich  durch  m  ein  Parallelsystem  gelegt  denkt,  ganz  mit 
den  Gleichungen  4ö'2  :  l  der  elliptischen  Bewegung  übereinstimmen.  Es  be- 
■ehreibt  tito,  wenigstena  aoheinbar,  nin  m  als  Brennpnnkt  eine  SUipte,  und 
ea  beatehen,  nnter  Beibehaltung  der  frühem  BeteidtnoogeD,  aneh  die  den 
48t :  il  md  488 : 1  entsprechenden  Gleichongen 


dv 


2  -  a 


dt  -  f.j/m-h^ 

Die  3'  ^agt  uns,  dass  auch  liei  der  DoppelstembewecrntiC  der  Radius  vpctor 
in  jeder  Zeiteinheit  ein  konstantes  Flächenflfiiient  überstreicht,  und  die  3" 
erlanbt  uns  ttilgende  eigentümliche,  zuerst  von  Beseel  i,vgl.  Muu.  Corr.  -26  von 
l8ie,  pag.  148)  durchgeführte  Betrnchtong:  W&blen  wir  für  T,  e,  m  und  f, 
Erdjahr,  Sonnendistanz  nnd  Soonenmasse  je  als  Einheit,  so  ist  (de  8"  euch 
fUr  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  gilt,  nnd  ffir  dieae  Tssl,  aa«l 
und  m  4- 1»  J=;  1  ist)  l  =  :r :  f ,  so  daas  :i"  in 

T  =      :  l/^+TT  4 

übergeht.  Setzt  man  aber  die  jährliche  Parallaxe  des  betreffenden  Doppel 
atemes  gleich  n,  die  scheinbare  mittlere  Distanz  der  beiden  Sterne  voneinander 
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gleich  r,  nnd  ihre  Distauz  vuu  der 
Sonae  gleich  d,  üo  bat  mau  Si  n  =  1 :  d 
nnd  St r  SB  a :  d,  aUo  a  =  Si  r : Si 
oder 

rr  •  (m  -f  fip^  ^  r  :  T*'^  S 

 .    Jlaclit  man  (Iali(>r  die  Annahme,  dasg 

^NbaW^  ,jj  ;     der  alsKiiilipit  LTCwiililten  Sonnen- 

masse  nahe  komrae,  so  erhält  mau  uach  ^  &U  ^og.  hypothetische  Parallaxe  des 
DoppelstMves  n  =  t  -  T"'  « 

und  dass  diese  Annahme  riich  vua  der  Wahrheit  kaum  sehr  weit  entfernt,  hat 
•icii  bereit«  nehriBals  gezeigt:  So  ergab  ddi  Beeeei,  als  er  fBr  6i  Cygni  m 
obige  FonMl  r  8fi"  nnd  T  =  400  etosetate,  n  =  0",40,  während  ibm  (607} 
viele  Jahre  später  die  direkte  ^lessting  0",S7  lieferte.  —      Die  von  n  um  m 

beschriebene  Ellipse  lässt  «ich  (73)  gewi^sermas^en  in  zwei  Ellipsen  auflösen, 
welche  m  und  /(  um  ihren  äclnverpunkt  beschreiben;  jedoch  wollen  wir  dieses 
vorläufig  nicht  weiter  verfolgen,  sondern  die  oben  erwähnten  Besiehungen 
swiseben  jener  Ellipse  pnd  ibrer  Projektion  ins  Aoge  fassen:  Stellt  I  die 

zum  Gesichtsdtrahl  senkrechte  Ebene 
dar,  in  welcher  die  st^hiinLirc  Bahn 
liegt,  II  dagegen  die  Ebene,  in  wel- 
cher die  von  /t  um  m  beschriebene 
relative  Bahn  sich  wirklieh  befindeti 
so  gebt  die  Knotenlinie  von  IX  in  I 
notweiidifr  <l\ir<  h  den  Brennpunkt  m 
der  relativen  Bahn,  von  welcher  jeder 
Punkt  it  durch  die  gewöhnlichen  Mittel- 
pnnktseoordinaten  z,  y  gegeben,  sdne 
Tt  „jektitin  /«'  auf  I  aber  dnreh  x*,  y* 
cDif  m  a!^  Anfanr,'äpnnkt  und  die  Kaotenliuie  als  Axe  bezogen  werden  mag. 
Mau  hat  somit  die  Beziehungen 


r .  Si  v  =  y 


r  •  Co  V  —  X  —  a  •  e 


x*=r.Co(P-v)  =  (x-ae)CoP  +  y-SiP  y'.Sei  =  (x-aeJ.SiP--y  CoP  H 
Aua  den  ä  folgen  aber 

X  =  a  •  e  -I-  x' .  Co  P  -f  y'  •  Si  P  •  Se  i  y  =  x'  •  Si  P  —  y'  •  Co  P  •  Se  i  • 
und  durch  Substitution  dieser  Werte  in  7'  ergiebt  sich 


wo 


0  =  a  •  y'*  -f  b  •  y' .  X'  -f  c  •  X 

a=(Q«-Co»P-f  b*  Si'Pj.Se»i 
c  =  a»  -  Si'P  f  b«.Co'P 


lO 


"  I-  d-y'  +  e-x 

b  =r  -  2  Si  P  ■  Co  P  ■  Se  i  •  a«  —  h») 
d=     2a-eb»-SiPSei  11 


e  —  2  a  •  e  •  b  *  •  Co  P 


f  =  _a*b' 


(l_e»)=r  — b« 

Da  Si»P-f  Co«P=.i,  also  Si« P  +  Co«P  =  1  - 2 Sl«P •  Co*P,  so  findet  »all 
nnter  Benutzung  von  73  üuccessive 

k«  =  (a»- A  V  b'-B)'  +g 
B  -  1  -f  Si'P.TgM 
eCoP      Br=-aeSiPCoi  IS 
b'J  =  V,  (a«  •  A  -f  b* .  B  —  k)  ■  Co«  i 


wo 

h  =  "4a* 


p^-^_4a»-b»-SeM 
ft^  1  4-Co'PTgM 


SeM 


A  =  -a 


a"  =  « .  <a« .  A  +  b*  •  B  4-  k) .  Co»  i 
4'»  +  b't  =  (a».A  +  b^.B)-Co'i.  a'*-b'«  =  k«.Co«i,  Tg»  =  (a-c-k);b 


Digitized  by  Co^Ie  ^ 


584 


^  Die  Ston^jitaaM,  — 


624 


Beseicluittt  aber  F  die  Projektioo  des  Winkels  P  anf  I,  so  iet 

Tgr  P'  ^  Tg  P  •  Co  i  11 

und  es  wird  daher  P'  nur  gleich  9  werdeu  köanen,  wenn  die  Gleichheit 
Tg  P  •  Co  i  =  (»  —  c  —  kj :  b  oder  k  =  a  —  c  —  b-TgP'Coi  besteht,  aos  der 
dnreh  Qnediiereii  mit  Hilfe  tod  TS: 9 

0»b*-Co«P  — b«*Si*P.CoM  +  Sb  (a~c}.8iP.CoP.Cei  14 

folgt,  —  eine  Oieichheit,  die  nach  den  Werten  11  nur  Ar  i  =  0  vorhandoi 
iet  —  Aue  IV  folgt  iinD  da«  Ar  eich  klare  Beenltatk  dai«  die  Pfevjektleii  der 

Ellipse  wieder  eine  Ellipse  ist,  —  ans  14  aber,  daie  die  Aze  der  letztem  mr 
fiir  i  — 0  mit  der  Projektion  der  Axe  der  erstem  «nsamTTi'^r.fällt,  also  auch 
(während  offenbar  die  Projektion  des  Mittelpunktes  den  Mittelpunkt  giebt)  der 
Brennpunkt  der  neuen  Ellipse  nicht  mit  dem  Brennpunkte  der  ursprüngUchea 
SUipie  lOiaininettnUlt  Strenge  genomneii  wird  aUndlnge  der  14  aBeh  Qenig« 
geldetet,  wenn  der  gemeinschaftliche  Faktor  b  gleich  NttU  wird,  d.  h.  in  den 
speciellen  Fällen  P  =  0  nnd  P  =  90"';  aber,  wenn  anch  in  diesen  beiden  Fällen 
die  Axe  der  Projektion  die  Projektion  der  Axe  ist,  so  bat  ein  Zusammenfallen 
der  Brenopunkte  doch  nicht  statt,  da  in  ersterm  Falle  die  kleine,  im  zweiten 
die  groMO  Axe  dorch  dae  Projixieren  Terkleinert,  aleo  die  Bzeentrieittt 
ändert  wird.  —  c.  Die  sog.  Position  p  des  Begleiters  wird  gewtthnlieb  eo  ge- 
zählt, das»  man  von  N  nach  E  geht,  und  dabei  heisst  die  Bewegung  des  Be- 
gleiters direkt  oder  retrograd,  je  nachdem  die  Position  mit  der  Zeit  zn-  oder 

abnimmt.  Würde  nun  der  Begleiter  rohen, 
so  wurde  allerdings  seine  Position  q  in  Be* 
debung  auf  den  Breitenkreis  wenigstens  sehr 
nahe  konstant  sein,  die  Position  p  in  Be- 
«iehong  auf  den  Deklinationskreis  aber  wegen 
der  Präcessiun  dennoch  variieren,  und  es 
mflssen  daher  die  gemessenen  p,  wenn  sie 
vergleichbar  werden  sollen,  jeweilen  aof  ehM 
bestimmte  Fpnche  reduziert  werden,  woin 
folgende  Rechnung  Anleitung  giebt:  Vor- 
erst ist 

p -j- u  ^  q    also    dp:dt  =  — du;dt  11 

wftbrend  ans  Dreieck  P  —  EP  —  S  die  6e- 
sielrangen 

Cod-8in«8ie-Col       Cod-OonsCoe-Coi»— 8ie-8i^>8iA 
Cod<8i«BCo^>Coe-8iil~8i/»-8le 
feigen.  Ans  den  16  ergiebt  rieh  aber 

et  n  s  Ct  e  •  Oo  ^  •  8e  1  —  Si  *  Tg  1 
woraus,  da  e  nnd  ß  als  konstant  angeeehen  werden  dürfen,  dnreh  DilTerentiatlen 

Cs>tt  •  dn  »  8i^<  SeM  •  dl  —  Ct  e  •  Ck»if  *  8i    8eU  •  dl 
erhalten  wird,  nnd  es  ist  somit  nach  15  mit  Hilfe  yon  16 
•Ip       f^i«     dA  di  „. 

Tt        Co  .5  ■  dT  '     ®      "  *^     "dT  *     ®  ^  2U  ',0664  —  0",000086  •  t     1 » 

nach  Peters  der  »nlsre-^betrag  fiir  1850  ->-  t  giebt.  üm  daher  den  zur  Zeit 
1860 t  gemeHsetien  Winkel  p  anf  die  Zeit  1850  4-  t'  zn  reduzieren,  hat  man 
einerseits  das  konstante  Ulied  von  17"  für  jedes  der  Jahre  t'  —  t  beiznfügeu, 
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und  ftnderseit«  if\s  zweite  Glied  Vi  +  Vj  +  ■  '  ('^'  —  W)  nial,  also  im 
ganzen  '  .  •  (t' —  t)*  mal  abzurechnen,  und  erhiüt  somit  nach  17  die  Korrektion 
der  Position  ^ p  r20".066-4  •  (f  —  t)  -  0,0000 1 3  •  (t'  —  t )»]  •  Si  «  •  Se  d  IS 
Statt  jedoch  uach  dieser  Formel  für  jedf»  piuzelne  Beobachtung  zti  rechnen, 
genQgt  es  ToUütftndig,  den  sekalärea  Betrag  für  jeden  Stern  nach  der  aus  18 
Ar  V  —  t  B  100  folgenden  Feinel 

^p<»0*,U7*8i«-8ed  !• 
in  bereebnes,  md  dum  Jeder  Bcobeditniig  die  ihrer  Zeit  entepreehendett 
Froperkioiinlteile  beisnfBgeD. 

695*  Die  konstruktiven  Methoden  für  die  Bahnbestim- 

mnng.  —  Um  eine  vorläufige  übersieht  über  die  Bahnverhältnisse 
eines  wälirend  lanj^erer  Zeit  beobachteten  Düppelateriu-a  zu  ge- 
winnen, giebt  68  verbciiiedene  konstruktive  Methoden,  und  diese 
kÖDoen  sogar  in  einzelnen  Fällen,  wo  die  Positionen  einen  grossen  Teil 
der  Umdrehung  beschlagen,  zu  ziemlich  sichern  Resultaten  führen'. 

3E«  ^9S:  a.  Zn  den  am  frühesten  nnd  anch  seither  regeknäsaigst  be- 
olwefatelett  Doppelstemen  gebOrt  der  em  Unlten  HiBterltawe  des  groisen  Blr«B 

liegende  Stern  { ,  dessen  beide  Kenponmten  4.  und  5.  Grosse  sind ,  und  ftr 

den  ich  den  Verzeichnissen  von  Engelmann  und  Flammaricn  eine  Reihe  von 
67  sich  Uber  den  Zeitraum  von  1781  bis  1873  Tertcilen  le  Augaben  Uber  die 
Polarcoordinaten  r  und  r  des  Begleiters  entnehmen  konnte,  von  welcher  ich 
des  folgende  Spedtnen  belAge: 


Beobachter 

I 

Zeit 

r 

1  r 

-k 

r' 

fieob. 

1850 

Berschel 

1781,97 

143V8 

143'',87 

3<».40 

2",48 

1808,09 

97,82 

97,68 

8,60 

8,46 

1804,08 

02,C3 

92,69 

3,91 

8,82 

Stmve 

1821,78 

1",92 

864,70 

864«74 

6,64 

84,10 

1,79 

182R,23 

1,89 

220,80 

220,83 

6,76 

23,83 

1,76 

Bessel 

1831,39 

1,98 

199,02 

199,05 

6,50 

24,21 

1,80 

Encke 

1837,53 

2,50 

167,38 

167,40 

1  5,tO 

31,88 

2,03 

Kldler 

1848,39 

2,37 

143,67 

143,68 

3,44 

19,32 

2,47 

1845.42 

2,48 

136,72 

136.78 

3,01 

18,51 

2,64 

1861,28 

2,98 

128,26 

128,25 

2,18 

18,92 

3,14 

1856,42 

2,97 

112,76 

11S,76 

2,08 

17,91 

3,81 

1868,42 

2,08 

108,98 

108,92 

2,18 

19,36 

8,10 

Denbowiki 

1862,9;) 

2,f.8 

97,53 

97,51 

3,00 

21,55 

2,64 

1864,83 

2,23 

91,96 

91,94 

4,09 

20,34 

2,26 

Seccbi 

1866,31 

2,26 

86,55 

86,53 

5,02 

25,64 

2,04 

Wilson 

1878,21 

0,90 

3,93 

3,90 

«>■>  •)  1 

1 

18,01 

0,97 

für  welches  die  v  narh  M'.>iSfjabe  de;*  für  5  Urs.  maj.  i.T^  =  167"  31';  D  = 
32»  22')  ans  624 : 19  folgenden  Wertes  Ap'  ~  00,186  auf  1860  reduziert  wurden» 
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—  Die  Positionen  können  mit  ziemlicher  Sicherheit  bestimmt  werden,  w&hrend 
dagegen  für  die  schwer  erhfiltJicheu  DisUuisen  eine  etwelche  Aoagleichnng 
wSnsdilMr  iat,  die  anf  folgend«  Weise  erdel.t  «erden  kum:  An»  den  obigen 
Angaben  folgt  s.  B.,  dau  von  1866»M  Ui  1868,42  die  Position  nm  8««88  ab- 
nahm, also  fllr  Mitte  iSf)?  der  jährliche  Betrag  dv:dt^  — war,  nnd 
ähnliche  Bestimmungen  lionnten  ans  der  vo!l<!t&ndigen  Reihe  noch  weitere  46 
erhalten  werden,  aus  welchen  sich  eine  Hitteireihe  bilden  liess,  der  die  obigen 
Werte  ?on  dvtdt  entnomaeo  eind.  Ans  den  Zahlen  dieser  Ifittelreibe  and 
den  ihnen  entsprechenden  Werten  von  r  worden  sodann  (eotspreehend  482 : 8) 
nach  k  =  r'  ■  ilv  :  dt  ehen.soviele  Werte  für  die  doppelte  FlRchenp^eschwindig- 
keit  k  berechnet,  —  aus  diesen  der  Mittelwert  k  =  20,<J7  erhalten,  —  und 
nun  rückwärts  nach  r*  =  l^k  :  ^dv  :  dt;  verbesserte  Werte  für  die  Distanz  ge- 
fbnden.  —  Nach  dieser  Vorbereitung  kann  nun  anr  konstruktiven  BestininiaBg 
der  Bahnelemente  In  folgender  Weise  TorgCgaagen  werden:  Unter  Anwendung 
der  auf  die  Epoche  reduzierten  Positionen  v  und  der  berechneten  Distanzen  r* 
trägt  man  eine  Reihe  von  Punkten  der  scheinbaren  Bahn  (z.  K.  1"  durch  4"" 
darstellend)  auf,  —  legt  durch  mehrere  Systeme  von  je  6  dieser  Punkte  nach 
geometrischen  Methoden  (i,  B,  mit  Hilfe  der  Sfttie  von  Pascal  nnd  BrfauMhon 
in  67)  je  eine  Ellipse,  —  wlhlt  von  diesen  di^enige  aus,  welche  sich  der  Ge- 
samtheit der  Punkte  am  besten  ansc hlie^^^t ,  —  ermittelt  'hnt^h  Ver^nrh,  in- 
wieweit sich  durch  eine  kleine  Verschiebung  oiler  Axenäuderuu^'  em  noch 
etwas  besserer  Auschluäs  erreichen  läsat,  —  nnd  erhalt  so  schliesälich  die 
scheinbare  Behnellipse  mit  ihren  Azen.  Da  nvn  der  Mittelpunkt  dieser  HUfs^ 
d]\r)^e  mit  der  Projektion  des  Mittelpunktes  der  wahren  Bahnellipse  und  der 
Pol  der  Positioni^n  mit  deren  Brennpnnkt  zti-'amTner.f-int ,  so  ergieht  die  Ver- 
bindung dieser  beiden  Punkte  die  Projektion  der  grossen  Axe,  und  eine  dnrch 
den  Mittelpunkt  geführte  Parallele  zu  den  Scheiteltangenten  die  Projektion  der 
kleinn  Aia.  Da  femer  durch  Projektion  das  Yerhiltnis  der  Teile  einer  Oe- 
raden nicht  verftadert  wird ,  und  aus  der  ffir  £  Urs.  maj.  nach  obigen  Vor^ 
•»chriften  erhaltenen  Zeichnung  vgl.  Vcrz.  ■ilO.  fiir  die  Projektion  der  halben 
grossen  Axe  l",937ö,  fiir  die  Projektion  der  Excentricität  aber  0",7375  folgte, 
80  ist  somit  ea=  0,8806,  y  =  Aai  e  —  22"  M'/i',  a  :  t>  =  Se  9  =  1,081».  — 
Zieht  man  nun,  wie  dies  s.  R  FlamMirien  in  seinen  „Etudes  et  leotnres  (VI 
von  1875)*  empfahl,  au  der  Projektion  der  kleinen  Axe  ein  System  von  paral- 
lelen Sehnen,  —  vergrrtssert  jede  derselben  im  Verhfiltnisse  n-.^,  —  und  zieht 
durch  die  erhaltenen  Punkte  eine  Kui  ve,  so  stellt  diese  notwendig  die  Pro- 
jektion eluM  Kreises  dar,  welcher  in  der  Ebene  der  Bahneilipse  &ber  ihrer 
grossen  Axe  beschrieben  ist,  —  muss  also  eine  BlUpse  sein,  deren  grosse  Aza 
die  Projektion  do.'«  einzigen  Durchmessers  jenes  Kreises  ist,  der  beim  pro- 
jizieren nicht  verkürzt  wurde,  also  einerseits  die  Länge  der  grossen  Äxe 
der  Bahnellipse  ergiebt,  und  anderseits,  indem  mau  durch  den  Pol  eine  Parallele 
au  ihr  sieht,  die  Xnotenlinie  bestimmt  Es  ergab  sieh  aus  der  Zeichnung, 
wenn  fl  die  Position  des  (allerdings  willkflrUch)  als  aufbteigend  betrachteten 
Knotens  bezeichnet,  a  =  2",625  und  Q_  =  102",8.  Die  Coordlnaten  des  Mittel- 
punktes in  Beziehung  auf  Pol  und  Kuotenlinie  fanden  sich  A  =  0",680  und 
B  — —  0",460,  also  hat  man  (nach  621:12),  da  obige  Daten  a  •  e  =  0",998 
ergeben,  P  s  188*6  und  i  =  6«>,8.  Femer  folgt,  da  dv :  dt  In  Omden  aus- 
gedrftekt  wurde,  die  ümlaufsidt 

ü»a'-b'-«:(V>k)B  a'-b'.8«0«:k  t 
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wo  nach  Zeichnung  a'  =  S"«60,  V  ■»  1",41  und  nach  oben  k  =  20,97  ist,  was 
ü  =  eo'.Tii'v  ergiebt.  Ander-'oit'i  war  nach  Herschel  1781,07  di^  Position  143",87 
und  nach  Mädler  lÖ4ä,39  ebendieselbe  I43^6b,  so  dass  die  Position  aich  in  61%42 
om  volle  8600  +  00,19  Terminderte ;  da  nun  die  jährliche  Verniiideniiig  der 
Position  Ar  184S  glefeh  9*,44  gdtaden  wurde,  eo  entepreeben  die  (fi,l9  nahe 
O'.on,  nntl  CS  war  also  die  pleiche  Position  61,42  —  0,0G  =  Gl'.Sfi  spater  wieder 
vorhanden.  Auf  iibiiHche  Wei.^e  geben  die  für  1802,09  und  1804  n«<  erhaltenen 
Positionen  in  Vergleichuns  mit  I862,9'.t  und  1864,88  die  ümlautazeiteu  60,88 
und  60,56,  so  dasa  im  Mittel  aus  allen  dreien  60,933  folgt,  und  man  dtrf  diliW' 
woblim  Mittel  mis  dieser  Zahl  und  der  oben  erhaltenen  irs«>\724  setsen.  — 
Aas  der  Zeichnung  folgt  ferner  die  Position  des  Apbels  gleich  136°,8,  während 
Mädler  1815,42  (wo  dv:dt==  '^"«^t  war)  für  die  Position  des  Begleiters  136^73 
erhalten  hatte,  wie  wenn  letzterer  etwa  184!i,56  dnrch  sein  Apbel  passierte, 
und  hievon  Vt  U  abziehend,  ergiebt  sich  T  —  1815,20  als  Dnrchgangszeit  dnrch 
dae  Perifael.  Bndlich  ist  die  mittlere  jährliche  Bewegung  ^  a  860> :  U  s  5*,988 
and  «war  offenbar  retrograd.  Diese  Elemente,  welche  ich  1877  (vgl.  Mitth.  44) 

publizierte,  stiramen  mit  den  seither  vgl.  nss^i 
von  iMiii  r  auf  dem  Rechnnngswege  erhalte- 
neu ganz  ordentlich  überein.  —  Sind  die  Ele- 
mente einer  Doppelstembahn  bestimmt,  so 
lAsst  sich  leicht  mit  ihrer  Hilfe  eine  Ephe> 
meride  erstellen,  d.  h.  für  eine  gegebene 
Zeit  t  der  Positionswinkel  p  und  die  schein- 
bare DiatauK  r  berechnen.  Bezeichnet  näm- 
Hcli  n  die  exeentriacbe  Anomalie,  eo  bat  man 
(enteprecbend  4BB) 

tt-e.8itt==^(t-T)  Tg|  =  Tg|.j/ril  • 

wo  ft  die  mittlere  jibrilehe  Bewegnng  beseidmet,  —  eodaan  ane  der  Fignr 

Tg(p-ft)  =  Tg(v4-P)-Coi,  r  =  a(l-e.C6tt).Co(v  +  P)-8e(p  — S 

nnd  kann  somit  snccessiva  u,  7,  p,  r  berechnen.  So  z.  B.  erhUt  man  für 
t  =  1875,81  ane  obigen  Elementen  n  » 40^,  v  »  8«  <7',  p  »  81 1*  4»\  r  = 
1",864,  wlhrend  SehlapareKI  <A.  N.  8188  ron  1877)  durch  eine  zu  jener  Zeit 

vorgenommene  Messung  p  =  3l7''5'  nnd  r=i",3l2  fand.  —  Für  andere, 
wenigätens  zum  Teil  graphische  Verfahren  vi'1  z.  B.  ausser  der  schon  an- 
geführten Schrift  von  Flammarion:  »John  Herschel,  On  the  iuvestigation  of 
tbe  orblts  of  revolving  double  stars  (Hern.  Astr.  8oc  V  von  1888),  —  Bm. 
RantSf  De  la  d<'-termination  des  orbitM  dea  6toUes  doubl  es  par  nne  m^thode 
pnrement  graphiqiie  'Annal.  des  Vosges  18ri7\  —  .T.  M.  Wilson,  A  gcometrical 
investigation  of  the  crbit  of  a  double  star  i  Montbly  Not.  33  von  1873),  — 
Serge  de  Glasenapp  (Viähni-Wolotscbok  1848  geb.,  Prof.  astr.  und  Dir.  Obs. 
Petersburg),  On  a  grapbical  metbod  for  determlaing  the  orbit  of  a  blnary  star 
(HontUy  Not  4»  Ton  1869),  —  ete.'' 

<>9(l«  Die  Rechnangsmethode  von  Savary.  —  Im  all- 
gemeinen ist  auch  für  Balmbestiminung  von  Doppelsternen  die  Rech- 
nung der  Konstruktion  vorzuziehen  und  es  hat  Savary  durch  die 
in  aeiner  Abhandlang  „bur  la  determioation  dea  orbites  que  d^* 
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cnvent  antour  de  leur  centre  de  gravitc  denx  ctoiies  trta  rapproohees 
l'une  de  l'autre  (Conn.  d.  t.  1830,  ausgegeben  1827)"  niedergelegt 
RechnuDgsmetbode  unzweileihaft  der  Astronomie  einen  grossen  Dienst 
erwiesen 

'ätu  a.  Die  Methode  von  Savary  besteht,  nach  Elimination  einiger 

in  •«iner  AUiandlung  imtwlaiillMMi  Ornolcfeliler  qiid  WeltsehweUgkeiteii, 
wssentUch  in  il»lgtiideBi:  Es  sei  0  der  Ort  des  als  unbeweglich  gedachten 

Sternes  oder  also  die  Projektion  de3 
Brennpanktes  der  wahren  Bahn,  wäh- 
rend der  als  beweglich  gedachte  Be- 
gleiter in  der  Zdt  T  aehdabar  von  A 
nach  B  gebt  und  sein  Radios  v  aor  r 
dabei,  weil  durch  projizieren  das  Fli- 
cheuverhikui^  nicht  verändert  wird, 
eine  dieser  Zeit  proportionale  Fläche 
ttbmtreiditi  deren  Doplnm  gleich  n  •  T 
gesetzt  werden  kann,  falls  n  eine  Xon> 
stante  bezeichnet.  Zieht  man  von  letz- 
ter m  S  =  r  •  r'  •  Si  (r,  r')  ab,  so  erhält 
man  für  die  Doppelfl&che  des  von  der 
Sehne  t  e  bestSnuuten  BUipienaagmen'- 
tes  den  Wert  n  •  T  —  S.  Letztere  OrOsse 
kann  man  aber  anch  aU'  Projektion  des  von  2  *  bf^stimmten  Kreissegmentes 
berechnen,  wodurch  man,  wenn  9  die  halbe  Difierenz  der  excentriscben  Ano- 
malien und  c  das  Prodnkt  der  Halbaxen  der  scheinbaren  Ellipse  beseichnet, 
den  Wert  9[a*-9  —  Vi***SiSf]-b:a»e-(2f  »StS«)  erfaftlt,  und  es 
ansssenit  n.T-8»e-(Sf  8it^)  1 

sein,  sowie  entsprechend,  wenn  der  Begleiter  in  den  Zeiten  T*  und  T"  ven  B 
naeh  zwei  andern  Positionen  C  und  D  gebracht  wird, 

n-T"  — 8"  =  c  f?7" • 
Werden  aber  diese  zwei  letztem  Posi- 
tionen durch  rechtwinklige  Coordina- 
ten  «,  ^  anf  die  Sehne  Se  nnd  ihre 
Mitte  bezogen ,  nnd  bezeichnet  2  E 
den  zn  2  e  parallelen ,  2  G  den  daza 
koajugierten  Durchmesser,  0  =  Act  s 
den  Winkel  der  beiden  letsteni,  —  aiad 
femer  8e%  Se",  «g't  ^S"  ^  Jenen 
Positionen  entsprechenden  Parallel- 
sehnen, nnd  endlich  >/  nnd  die  Werte,  welche  f  annimmt,  wenn  2e  in  2e' 
nnd  2  e"  übergeht,  so  hat  man 

29'=u"  — u'  =  n"  — Vt(u'  +  u)  — [u'— Vi(u'  +  u)j  =  v  — 9  und  2q^"  =  xi'  —  <f  S 
Siy  =  t:a  =  e:E  C09  =  g:O  Cov  =  g':G  Co  ip' —  ^' iQ  . 
81ya8e':B  =  [a— /9  Tg(90  — 9)]:E  =  (a— ^•8):E,   Siv'  =  (»'— j9'-8):B 

i»=<^— gO-Co(«0»-«)  =  (g-g'):Kr+F  ^«(g-rO.-l'T+e»  ft 
nnd  sendt  nnter  Benntsnng  von  74:  SS 

E  G./9  e  /?  '  Q'ß'  _ 


n-T'->S'»c*(8f'~Si29') 


0  =  a-  b  =  E-  G-6iö=: 


g  — g*     Si^>(Coy  —  Covf)    Sif        — Co  v') 
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6Ö0 


Ans  Olfliehiatniiv  ^  letotern  swei  Werte  Ton  e  folgt  aber 

(^~^)  •  Co  f  ^  ^  •  Cef^- « Coy 
Seilt  aaii  nun  mit  Savtiy 


ß'ti' 


 2_ 


also 

•o  erhilt  man  idt  HOfe  TOn  4 

md  dnrdi  Quadrieren  und  Addieren  tos  T  vtd  10 

(»«— l)*8i«f  09— i97*"4^  i''*Si<Vt(v^-^)  oder  ^%{t^-if)^r^9tt 

Fetimr  ans  10: 7  mit  HiUe  von  9 

T     ^  — /y.Si  y      «'(Si  »*-Si  »)-f  n'(8i  v.'  +  8i  y) 

s=     •  Tg     (y'  +  y)  -f  I»  •  Tg  V,  (y'  -  y) 
»'  -«.Tg  V, (M^  +  V)  •  Tg  V,  (v^'  -  V) 

_    „'.Tgy-TgV^CMr'-y)  ^ 
2  :T'  +  n'-Tg<p.TgV,  (y'-u) 

80  daris  nach  11  und  12  schliesslich  die  uod  \f>  berechoet  werden  körnen 
falls  mao  die  a ,  »'  uad  f  kenut.  —  Bezeichnet  man  die  Funktion  a  —  Si  u 
dweh  f  (tt),  io  erhilt  man,  je  nachdem  man  1  dnreh  V  oder  dlvidierl)  mit 
Hilfe  m  8 

_  8'  •f(2y)  —  S  -ffi/'  -      _  S"  •  f  (2  <r)  —  8  -fC»'  — ») 

T'-f;29)  —  T-f        .p)  ~  T"  •  f  (2^)  ~  T-f(y'  — 

und  hierauä,  wenn  man  zur  Abkürsung  die  drei  Grössen 

P==T'S  — T-S'       Q  =  T"-S  — T'S"       B  =  T" 'S* —T' •  S" 
cwiscbeu  welchen  die  Belation 

Q  •  T'  —  P  •  T"  =  B  •  T 

baetditi  einlllhrti 


oder 


Tg 


IS 


14 


IS 
1« 


Bezeichnet  man  nunmehr  die  Winkel,  welche  die 
r,  r',  r",  r"'  mit  unserer  bisherigen  Abscissen- 
axe  2e  bilden,  mit  x,  x',  x",  x'",  —  die  Co- 
ordinatett  von  0  mit  p  imd  q,  —  nnd  ist 
1  +  z',  so  hat  man  ans  der  Figur 
r-t-r'^Tg%(l80-x'  +  x)^  Tg 
r—t»    Tg  Vi  (180  -  X'  -  X)    Tg  V,  (r,  r*)  *  * 
so  dasfl  7.  ans  dtn  Gegebenen  wirklich  berechnet 
werden  kann,  also,  da  ans  Kombination  Ton 
z  —  X  t  i'  und  (r,  r'}  =  x'  —  \ 

2x^z    (r,r'),  2x'=2  +  (r,r')  und  sodann  x"=(r',r")4-x',  x"'=(r',r"')4-x'  IS 
folgen,  auch  die  x.  Nachher  kann  mau  die  Beziehnngen 
2e  =  r-Cox  —  r'-Cox'         p  =  r'Six         q—rCcx  —  e 


««q— r"-Cox",  r'"-Cox"',  ^=p— r".Six",  ^=p— r*"«»! 
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benntzeD,  —  folglicb  nach  8  auch  n',  /  deütiitiv  berechoen.  —  Macht  m&a 
für  die  OrOsie  E,  welelie  bei  geringer  ISzceBtricItlt  wenig  too  den  r  vcr- 
eddeden  sein  wird,  eine  Anndnne,  lo  kann  nwn  ^  nach  4,  —  ^iodann  y  nnd  f 
nach  11  nnd  12  berechnen,  —  nnd  nan  «wehen,  nh  diese  Werte  der  Iß  g»- 
nllgren:  Ist  es  nicht  der  Fall,  so  macht  uian  fiir  E  eine  zweite  Aunahnio.  — 
sucht  wieder  den  nach  16  retiuUiereudea  Fehler,  —  weudet  die  ßeguU  faki 
•n,  —  ete.f  bie  man  eneb  ftr  dieee  GrOiaea  in  tUe^tig  beMedigesden  imd 
eonlt  deilniti?en  Werten  gelnogt  —  Nndi  4  nnd  6  erbilt  mn  enceesuTe 

e'sKB.Si^  as(a  — e*):^  «»Aela 

e  'ß   «  c 


c  = 


G  = 


g  =  G  •  Co  y 


8if(Got  — Coy)  E-Sk» 
De  femer  (74:n)  n*+b*sxB'  +  0*  und  aacb  oben  csa^b,  n  kann  man 

a  — bsf  KB>  +  0«  — So 


naeb 


a  +  b»KS'  +  0*  +  Sc 
a  und  b,  eowie  nach 

a«  -  B« 


8i 


91 


mm 


die  Wbdiel  d  nnd  4*  berecbnen,  wdche  K  und  G  mit  a  bOden.  BeteidiBet 
endlioh  X  die  KntfBmiiBg  dee  Poles  n  v  n  km  Etlipsencentram,  nnd  sind  Ct 

ft  die  Winkel,  welche  A  mit  E  nnd  a  bildet, 
während  U  die  Umlaofisseit  isfc,  ao  hat  man 
(Fig.  nnd  l) 

A«Cot  =  g'Cotf  —  q,  l-SiC^g  Siö  — p 
11=!;-*,  n  =  [c  f(2v>)  +  SJ:T,  Üs8c<v:n 
wodurch  die  seheinbare  Bahn  ToUttfndig  be- 
stimmt ist  —  Ist  1  derjenige  Halbmesser  der 
scheinbaren  Ellipse,  welcher  durch  0  geht  uud 
mit  a  den  Winkel  /*  bildet,  1'  aber  der  ihm 
konjugierte  nnd  mit  a  den  Winkel  ^'  ein- 


aGhlieiaeade  Halbmeaier,  eo  bat  man  (74: 19, 18) 

CoV  .  Si*t»        1  Co»i 

l* 


a«  b« 


SiV 


b« 


Tg/i-Tg,»'---^  SA 

Nun  sind  aber  olFmbar  1  und  1'  dio 

Projektionen  der  Halbaxen  A  nnd  B 

der  wahren  Ellipse,  Howi-»  i  fliV  Pro- 
jektion der  Distauz  ihres  Breuupaaktcä 
vom  Mittelpunkte  nnd  l>eseichaett  da- 
her »  nnd  9^  die  Winkel,  weldie  A 
und  a  mit  der  Knotenlinie  der  beiden 
Ebenen  bilden,  während  i  der  Winkel 
der  letztern  ist,  so  hat  man  aas  dem 
rechtwinkligen  Ranmdreiecke 

Co  y  =  Co  »• .  Se  (#-'  /t) 

Tg  (v'  +  /i)  =  Tg  r  .  Co  i 


Tg  (r' 


Tg  (»  -f  90") .  Co  i  =  —  Ct  r  .  Co  i 


A  =  l-8ey  =  lCo(»'  +  /»).Ser     B  =  l' •  Co  c»' + /i')  •  Sc  (r  +  90"j  Z7 
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A<  —  B«  »  A«  • «« »  A* .  Se*  y  »    •  Co«    +  /i)  >  8e>  r  9S 
wftlmiid  S5"  und  S6  dnreh  Dinston  und  IfiiltipUkfttioii 

Tg«r  =  -Tg(»'+^i).CK»'+/0      Co«i  =  -Tg(.'  +  |»).Tg(ip'+^') 
ergeben,  und  ans  28  dareh  EUmtnntion  der  GrOsaen  A,  B,  »  mit  Hilfe  yon 
Vt\  «"  nnd  89' 

0«  —  i«)  .  Si  2     +  /*)  +     •  Si  2  (r'  -I-      =  0 

*K  * »  —       (p  _  i«) .  Co  2  /,  -f  1'«  .  Co  -2  ju* 
hervorgeht.  Nna  fulgt  ans  der  letzten  24 

a»  •  Si/*  •  Si/*' +  b«  •  Co/i- Co/i'  =  0  31 

and  mit  Hilfe  hievon,  indem  mau  für  1*  und  1*'  die  «na  den  ersten  zwei  S4 
folgenden  Werte  inbetitnlert» 

I«  fiis  -i-i'«  Si9  .    2a«b«.(a«.8i^.Si/.'  +  b«  Co;..Co^O-8t(f>+/0_ 

1.. Si»  + 1'.. Si.  = .b- .-7/;;^ I  ^. . Tgv^rrJ = 

folglich  (nach  74 : 22),  da  goniometrisch  Co  2  x  4-  2  Si^  x     l  ist, 

n«  +  b«= p  + 1'*  =  I*  •  (Co  2,«  +  2  siV) +1'* -{Coax-f  2aiV)~ 

SB  8b«  +  l»  •  Co  2/e  + 1'*  •  Co  2ft' 
Mit  Bennttnng  yon  38  und  S3  geht  aber  30  in 

_  X*  •  Si  2  u    w 

Tg  8    »=       _^^^'_-j^t  ,C(y2fA 

Uber.  Man  liann  also  suceessive  nach  34  und  29  die  *•',  p,  i,  —  und  sodann 
naeh  87  nnd  SS  «veh  Axen  nnd  Exeentrieität  der  wahren  BlUpee  bereebnen.  — 
Beieidmet  endliob  V  die  wabre  Anonalle  des  Begleiters  nnr  Zelt  der  ersten 
Bcobachtniig,  so  bat  oiMi  nnter  Anwendung  der  Mbem  Beieldinnngtti  ent^ 
sprechend  25" 

Tg  [(X  -f-  C)  -     -{-  fi)]  =  Tg  tV  -  r) .  Co  i  SS 
kann  also  V  nnd  darans  (484:4,  6,  7;  naeh 


Tg5^  =  Tg^.|/rT-!  t=^.(ü-..Siü) 


snccessive  auch  noch  die  exoentriscbe  Anomalie  nnd  die  seit  dem  Oarcligainge 
(Inrcli  (laä  Perihcl  verflo«isene  Zeit  t,  mmlt  'liejenige  des  Peribeldarohganges 
berechnen,  womit  nnn  oUe  Elemente  bestimmt  aind. 

69  Die  Methode  tod  Encke.  —  VoUkommeDer  als  die 
soeben  entwickelte  Methode  von  Savaiy  ist  allerdings  diejenige, 
welche  EilOke  in  seiner  Abhandlung  n^her  die  Bereohnnng  der 
Doppelsterne  (Beil.  Jahrb.  1832,  ansgeg.  1830)"  wenig  später  nieder- 
legte, und  es  ist  denn  auch  diese  letstere  Methode  wirklich  lange 
▼onugsweise  in  Anwendung  gekommen 

Zu  627:  a.  Die  Aufgabe,  welche  Encke  in  der  erwähnten  Abhandlung 
leiste,  war  aus  4  zu  den  Zeiten  t,  t,  t,  t^  gemessenen  Distanzen  ^iQtQ^Qi  des 
beweglichen  Stentes  und  den  entsprechenden  Positionen  p,  p,  p,  p^  gegen  eine 
als  Axe  der  X  gewählte  Gerade  die  scheinbare  Ellipse  an  beetimmen,  nnd 


—  i>ie  dtaniqnieiiM. 


sodann  diejenige  Ellipse  aufznsncbeu, 
von  welcher  die  scheinbare  eine  Pro- 
jektion und  der  AmfinigBpwikt  der  Co- 
ordinaten  die  Projektion  dos  Brenn- 
pnaktes  ist.  Um  diese  DoppetaolSiabe 
IQ  lösen,  hat  man  zunächst 

5  —  p  ■  Co  p       tj  =  (_!   Si  n  1 


und  somit,  wenn  man  den  Anfangs- 
punkt der  Coordiuaten  mit  0,  die  ro- 
ipoktiTmi  örtor  doa  Slomoo  mit  1,  S, 

8,  4  nnd  die  doppelten  Flächen  der 
darch  diese  Punkte  bestimmten  Drei- 
ecke oder  Vierecke  mit  den  in  IsLlam- 

mem  gesetzten  Niimmeni  der  Eckpunkte  bezeichnet, 

=  si(p,-p,)  (oi3)=e,.ei-Si(Pi— Pi)  (Ol*)« ei Pi)j 
(osa)s»e,-A-8i(pa'Pi)  (oa4)-ei*«4  ®(P4-Pi)  (084)=«|.^4.8l(p4-ps) 

aadoneili  «bor 

(128)  =  (012)  +  (023)  -  (013)  (124)  =  (012)  +  (024)  —  (014)  ^ 

(IM)  =  (Ol«)  +  (034)  -  (014)         (284)  »  (028)  +  (0»4)  -  (024) 

imdnoeh  (im)  -  (IM)  +  (184)  =  (124)  +  (234)  4 

80  dass  all«  diooo  DoppeUttc^en  als  bekannte  Zahlen  zu  betrachten  f^ind  B{>- 
zeichnet  man  femer  «^i*^  zwei  Punkte  verbindende  Sehne  mit  ihren  in  eine 
Jüammer  gesetzten  Nuturaern,  so  hat  mau 

(12)»  =  (I,-S,)' -f  (tj, -TJi)*  (I3)»  =  (5j -«i)*  +  («Ji-1i)'  etc.  S 
Sind  a,  b  die  Halbaxen  der  scheinbaren  Bahn,  n,  x,  y  die  excentrischea 
Anomalien  und  Uitteipunktacoordinaten  der  Positionen,  und  1»efeifilmot  I  doli 
Iflttolpimltt,  80  hnt  noa 

Saft.  Co  U  yaab'SIll  • 

folglieli  o&tBpreclieiid  2 

a  12)» a-h -81(0,-0,)    ai8)=a-t  (T  14)=  a  b ■  SiCa^-u.)  ^ 

(Ha)=n.b-8l(n,— üt)    a2*)=»  b  Si(U4-u,)    (1 34)  =  a  b  81(04-0,) 
Ponor  entsprechend  3,  4,  5 
(t88)  «  a  ■  b  ■  [81  (u,  -  u.)  {  8i  (u,  -  u,)  -  Si  (u,  —  u,)l  = 

o  a  .  b  .  Si ' (n,  -  u,)  •  (Co  Vi  (u,  -  u,)  -  Co  Vt  («3  f  Of  —  2  n,)]  =: 
=  4  a  •  b .  Si  Vt  (u,  —  n,)  •  Si  V,  (u,  -  u,)  •  Si  V,  («1  -  Ot) 
(124)  ^  4o.b.8IVt(«i-«i)-a4Vi(ii«-ni)*ffl*4(«4-ni)  9 
(184)  «  40  •  b  •  Si  V,  (0,  -  «i)  •  Si  Vi  (a*-  «•)  •  Si  V,  («4 -  «j) 
(284)  —  40  •  b  .  Si  V,  (u,  -  u,)  •  Si  Y,  (n*  —  n,)  •  Si ' ,  (a,  -  u,) 

(1234)  =  4abSiV,(u,-a,)-Si',(n4-",>?i',(U4-n»  +  «i-".)  • 

(12)  »=  (X,  -X,)«  4-  (Jt  -  y,)»  =  ft*  (Po    -  Co  u,r  +  b»  (8i  ü,  -  Si  u,)»  = 

=  4  Si»  V,  (n,  -  u, )  •  [a» .  Si«  Vi  ("1  +  u, )  -1-  b'  •  Co»  V,  (n,  +  ^)] 

(13)  '  =  4  Si»  V.  (n,  -  u, ) .  [a» .  8i«  Vt  («*  +  n.)  +  b«  •  Co«  %  (Jh  +  «i» 
etc.  Setzt  man  die  beltomiton  OrOssen 

, /( 134)_^(^'3T)  __  -|/(T24)  •  (234) 

[  (123)  .  (124)-^^*  r(ll 


(128).  (184) 


'(124).  (184) 
(128)*  (284) 
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80  Haas  die  ^  ebenfalls  bekannt  sind,  so  erhält  man  ans  den  8 
Si  Vi  (n^  -  u,)  _     ^      Si  V,  («4  -  u,)     p  Si  Vt  («4  -    )  _ 


nnd  somit,  wenn 


8iy,(%-ii,) 


%{!!,— II,)«  f  —  « 


y,(ii4-iii)  =  y  +  ^ 


(«4  -l-  w»  -I-  "t  +  Ol)  =  8         Vi  ("4  -  "j  -  n»    11. )  =  « 
y*  {114  -  Hj  +  n,  —  n.) =^        V4  (»4  +  Ol  —  %  -  «1)  -  f 

oder 

— =  « 

Vid»»-«!)^!'-/» 

gesellt  wird, 

Tirl4ß0  4.  t  ^  =  +  1  =  ' » -  +  ^»  '^1"*  -  "'^  =  ^ 
isiw  -t-t;  1     Si  Van4-H,)-Si  Vi(»4-u,)  Tga 

Tr(46''  i  C,)  =  Tff;.:Tg«  Tg  (45"  -|-       =  Tg  y  :  Tg 

oder  endlieh 


oder  m_w_Si(^ 

***-8i(i?.K«) 


Tg  2  5,= 


SiStt  -  Si2/ 


Si2«-8iS/} 


IS 


14 


iS 


IS' 


1»" 


so  <!n<»s,  wenn  Eine  dt  r  (irr^sspn  ic  f! y  bekannt,  nach  15  an  !i  <1ie  ilbrigen 
beiden  und  nach  14  alte  DitVcrcn/.en  der  excentrischen  Anouialieu  gefanden 
werden  künuen,  —  ja  sogar,  da  nun  nach  u  und  11 

(1234)  =  4 a  •  b  •  Si  (;-  —  a)  •  Si  ( y  -f  a)  •  Si  2^  !• 

wird,  auch  a-h.  —  Denkt  men  sich  die  EUipäcn^onkte  i,  8  nach  (l),  (2)  anf 
den  Kreis  verlegt«  so  ist,  wenn  die  n  in  Uinnten  amgedrOekt  sind,  die  Fliehe 

des  durch  sie  bestimmten  Kreisausschnittes  gleich  (n*  —  f|)-Sil',  die 

FiSchp  den  Sehnendreieckes  aber  Vt  "  ^i  (u,  —  u,),  also  die  Flilche  des 
Kreisabschnittes  V«  •  l(u,  —  u,)  •  Si  l'  —  Si  (n,  —  u,)J,  also,  da  b  :  a  der 
Coflfnns  des  ProjekttonswinlcetB  ist,  diejenige  des  eHiptisehen  Ahschnittes 
'/j  a  •  b  [{u,  —  n,)  •  Si  r  —  Si(n,  —  ii|)J.  Nnn  ist  die  in  der  wirklichen  Bahn 
beschriebene  Fläche  der  Zeit  proportional,  nl>i>  auch,  da  0  die  Projektion  des 
Rrennpnnktfs  J«t,  ilic  D<jp]ielll;lp1i«  des  diiith  n,  !»pstiiTinitPn  Sector««  dor 
scheinbaren  Hahn,  luul  man  hat  daher,  wenn  k  diu  doppelte  FlUciiengeHchwiudig- 
keit  in  letsterer  heseiehnet,  mit  Benntsnng  von  14 

k  .  (t,  —  t,)  =  (019)  +  a .  b .  [(Ua  -  «,) .  Si  l*  —  Si  (n,  —  n,)) 

=  (012)  -I  ah.  [2  iti  -  u)  .  Si  1'  -  Si  2  (,■;  -  «)] 
k  .  (t,  —  t,)  =  (023)  -I-  a  .  b  •  [2  (y  —  ^)  •  Si  1'  -  Si  2  (y  —  ß)] 

k  •      ~  t,^      .oj»4^      a  •  b  .  [2  (/?  L     .  St  r  _  Si  2     -f  a)] 

also  drei  üteicliungen,  in  welchen  ausser  k  nar  noch  Eine  der  drei  Urussen 
ufiTf  nnbekannt  ist,  so  dass  sie  zu  ihrer  Bestimmnng  mehr  als  ansraiehen.  — 
So  bildete  CflCke  (1.  e.)  ans  den  für  den  Doppelstem  70  p  OpMuebi  Torhandenen 
Beobachtungen  die  vier  Normalarter 


t 

P 

1779,77 

0» 

V 

4",40 

1803,38 

122 

32 

2,70 

1H20,20 

288 

y 

1,17 

1823,27 

290 

65 

4,86 

Wolf,  Uaadbucb  der  Astronomie. 
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nnd  liierans  folgen  nach  2,  3,  4,  11 

(012) =3 

tofitm 

(188)  =  80,84770 

t  — >  010  17'  J.7<*  o 
\  ' —  Ol    It  «1 

(018)«- 

17,48M8 

(184)  »=80^60 

Ci=45  19  18,8 

(014)  =  - 

19,02817 

(184)»  4»e7668 

C,  =44  48  21,1 

(023) = 

2,79683 

(284)»  4^8768 

Tg(46«  +  C  )  =  —  o,i:mo_»i 

(024) = 

1,28164 

Tg  (45»  -f  Ci)  =  —  2,448786 

(034)  = 

8^06944 

(1234)  =  34,93398 

Tg  (46  •  +  (;,)=  2,314900 

B«MieliMt  1 

ttMH  Bim  den  Ansdniek  [9  x  •  BI 1' 

—  8l8z):  [4Si»x-z.8il'|  (fOr 

welehen  Encke  1.  c.  eine  Tafel  gab)  mit  y  (x),  so  arhilt  ■na  wis  17,  indem 
ttftcb  16  für  a  •  b  snbstitaiert  nnd  15  benntst, 


^  _  (1884)  •  Tg  C  '  Tg  2t  •(/?-«).  Si  1'  X. 

(t.-t,)  Tg2C..Si2y"       •♦^•"«^^'  t,  t; 


k  _  U284)-TgCt  Tg2C,-(y-,^ 
«~        (t,-t,).Tg2C,  .Si2 

_  (1234)  •  et  C  •  Tg  2C '(/?  +  «)' 
(t.-1i).Tg9?,.8i«y 


,^)  •  Si  1' 


Si  1, 


t,  - 1, 

(084) 


ts 


Setst  mui  nnn  in  entw  j&miilianag  die  n  gleich  den  m  d.  Ii.  mneiit  man  nach  ift 

eine  erste  Annahme  «  =  —  28*  96*,  so  erhält  man  narh  15,  18,  19  snccessiTe 
ß     :^(j"-2i'     y^BD^aO'/V     k,  =  1,17481     k,=  0,78930    k|  —  k,  =  0^88661 

während  eine  zweite  Annahme  <«  =  •-2i''0' 

/J^aiMä'  y  =  öy»;i2V,*  k,  =  0,91877  k,  =^0,36774  k,  —  k,  =  — 0,04897 
ergiebt  Wendet  man  aber  anf  diese  beiden  Annahmen  nnd  die  für  sie  resnl- 
tierenden  Felder  k|  —  k,  die  Regale  fUsi  en,  eo  eiUUt  num  die  bessere  An« 
nelane  «  »  —  94*  80*  nnd  hieAr 

ß  =  31»  49'     y  =  89"  33'        k,  =  0,94097     k,  ^  0,94491     kj  =  1,01460 
also  eine  bereits  ganz  ordentliche  übereinstimtnnng.   Um  letztere  zn  einer 
voUatändigen  zn  machen,  glanbte  Encke  die  Beobachtongadaten  selbst  inner- 
hnlb  ibrer  Peblei^grense  etves  abladem  sn  aoUen,  —  leiste  t4  =  1888,87086 
oad    SS  4,748,  —  nnd  erbielt  nun 


(014)  s  — 18,69018 


(024)  = 
(034)  = 
(124)  = 
(184)  = 


1.25416 
:},01f,34 

2y,Hyü08 
4,90188 


(284)==  4,65901 
(1234)  =  34,44909 
K  =  81"  43'  6",8 

=  44    0  1,6 
Ci  1^46  90  94,0 
Naeh 


Lg  It     s  9.996494 

Lga  •  h  =  1,06C736 
„  =  _  26«40'  17",9 
ß—      82   47  64,1 
99    4  44,0 

dieser  Torbereitnag  aetats 
Encke  seine  Beebnnng  in  folgender 
Weise  fort :  Bezeichnpn  X ,  Y  die 
Coordinaten  des  Mittelpunktes  der 
Pnljektien  und  ist  w  der  Winkel 
ibrer  groasMi  Axe  mit  der  Axe  8, 
so  bat  man 

r  X-a  Con  Cow-b-8in-Si  w 
ij   Y--a  Cou  Si  w4-b-Sia>Cow 
nnd  somit,  wenn 
As:n.CoS'Oow—b*8is-8i  w 

A'=a*Cos  Si  w  +  b  Sis  Cow 
B  ^  a  •  Si  3  Co  w  4-  b  •  Co  8  •  8i  w 
B'-s^a-Sis  Si  w  — b  Cos  Cow 


St 


Z9 
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genetzt  werden,  mit  Hilfe  vou  13 

'A  (Si  l  —  ii  —  =  A  .  Si  a  •  Si^ •  Co  y  +  B  •  Co  M  •  Cop' .  Si  y 
V4U1  -  «I  — 1$  + £4)  =  — A  •Co«.8i^  Si  ;  B-Si  «-Co^'Goy 
ViC^i  +  lh  — Ii  — ^i)=  A'  Si  u  Si;?- Coy  f- B'  Coo.Co,-j.Si  y 
V4(fli  — »Ji  — »Ji  r»;4)  =  — A'.Coa-Si^.Si  B'-Si  «-Co^-Cor 
oder,  wenn  mit  Beriicksichtigiuig  Ton  5 
l.-«,-(l»).C0C      ^-l4-(«).CoD      ^^,^^^]'^^  —  ^, 

(24) 


93 


1?,  -  i;3  =  (13) .  Si  C  »i,  ~  =  (24) .  Si  D 
gesetzt  werden, 


a.8i8^.Si(y  +  a)~ 

A  =  — c.CoC  Co^4-  d'CoDCo/»     B  =  e- Co  C  Si^  t- d- Co  D  •  Si^ 
A's-o-Si  C  Co^  +  d-8i  D  Cofl     B'»o*8i  C-^ß  +  ü  Si  D-Si/?'* 
Him  hat  lemit  mit  HUfb  tob  89  und  W 

(a  I  b)  Si  (M  w)  =  B  f- A'  =  d-Si  03  + D) +  0-81  0?-C) 

(a^-l)  Cofs  :  w)  =  Ä-B'  -  (1  00(^+0) -c- Co  C';-0) 
(a  —  b)  Si  I  S  -  w)  =  B  -  A'  =  d  Si  (ß  —  D)  }■  c  •  Si  (ß  +  C)  *• 
(a  -  b) .  Cu  1«  -  w)     A  i  B'  =  d  •  Co  (^z  —  D)  —  c  •  Co  (;/  +  C) 
und  analog  mit  Hilfe  der  21 

R.CoP  =  X=  '/,(i,  +  l»)  +  (cCoC.Co2^  — d.CoD)Co(y  — ..)  „ 
R.Si  P  =  Y=y,(i,,-|-ito)  +  (c.8i  C-Oo2i}— d  SH  D)>CoO'-«) 

BO  daas  man  mit  Hilfe  von  24—87  sncceniTe  CDod,  absv  nnd  RP  flndei 
itann,  und  awar  in  nnserrn  Beiapieio 

C=  STTjTMS^O  Lg  c  r=  n,t943nr^  Lg  a  n,r>i7892 
D  =  118  57  10,0  Lg  d  =  O,64öÖ09  Lg  b  =  0,118845 

w  =  130  13  50,3  LgR  ==  0,206086  P  =  ;J3Ü  "  aä'  VJ'\b 

erliäit  —  Beasetcbnen  a',  b'  die  Halbaxen  der  wahren  Ellipse,  a'  •  e'  =  a'  •  Si  9' 
Ihre  Exoentrioitftt,  a  die  Nelgtuig  der  beiden  Bbeaen,  H  voA  w*  die  Winkel 
der  Knotenlime  mit  S  und  a',  nnd  1  die  Projektion  Ton  a',  so  hat  man 

X  =  «»'=  l    I  J    )/l«-R«-Co^'«-J^  »S 

a  •  b  •  n  —  a'  •  b'  -  n  •  Co  n         oder         a  •  b  ^  a'  b'  •  Co  n  39 
-a'.Cow'  =  l  ('o(ii-  i*)         a'  Siw'.Con^  I  Si(^-P)  SO 
.Femer  ist  nacb  74 ;  21' 

ii  =  4V  •  C«>'  (P  -  w)  +  -jj,  .  Si«  (P  -  w)  31 

wHbrend  für  den  beiden  BUipeen  gemeinRohaftllchen,  in  die  Knotenlinie 
faltenden  Radins 

_» . .  Co»  W  +  jj,- .  Si»  V  =      .  Co» (ii  _  w)  +  ^  •  SI» <il -  w)  S» 

nnd  für  die  beiden  auf  die  Kuotenlinie  nenkrecbten  Radien,  Ton  denen  der 
eine  die  Projektion  des  andern  Ist, 

a*.  •■^•'^'^l,''  "^'''''^'  =  [aV'^''<^-^H  ^V-CoHU-w/J  fVn  33 

wirrl.  Nacb  ;u  kann  man  I  berecbnen ,  titkI  bat  somit  znr  Bestimmnng  der 
fünf  IJnbekanntPii  a',  Ii'  oilci  q>\  n,  p  und  \v'  odpr  dfr  T^tinL'f  -r  -  w'  f  O 
ded  Peribüb,  die  litut  Gleichungen  2b,       ao,  32  und  '66,  weiche  jedoch  Encke 
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für  die  wirkliche  Berecliuting  noch  in  folgender  Weiae  umgestaltete:  Am  30 
folgt  durch  QiiftdrierMi  und  Addiere» 

Co*    +  Si*  W  >  Co<  a  » I< :  a'*  94, 
mi  lomit  mit  Hilfe  tob  S8,  weui  man  (88  •  Co«  n  +  33)  •  «'*  •  b**  +  3«  • 
Wldefc,  b'*  +  b'>-Co<]i»«>  +  b«  — B*  IS 

Fenior  mit  Hilfe  von  86p  S9,     mid  81 

b«.Si*ii«rft«-b»-B».OoÄ(P-w)]»4.E*.8l«2(P  — w)  S« 
nud  dnroh  Moltiplikatioii  der  beidmi  80  eineraeita,  sowie  der  88  und  88  uder^ 
«it»  a'* .  Si  2     •  Co  n  » 1*  -  8i  2  ;?  - 

(a't  —  b'») .  Si  2  w'  •  Co  n  =  (a  —  b*)  •  Si  2  (w  —  Q^) 

oder,  wenn  man  diese  Produkt**  'lurch  einander  dividiert,  88'  benntst,  und 

F  —  il  in  (P  ~  w  i  4-  (w  -  iiniscut, 

ai  —  b*  —     .  Co  2  (P  —  w)  _  B'  •  Si  2  (P  —  w) 
Co«(w-ft)  Si8(w-Uj 

Wenn  daher    a«~ b«  —  B» .  Co 2  (P  -  w)  =  m  Co 2  (w  —  ^i) 
gesetzt  wird,  so  mu^  auch 

R**Si9(F  — w)»m'Si8(w>-^ 
sein,  nnd  hiefür  giebt  88 

b'«  •  Si^  n  s  m*       oder       m  =  b'*  •  8i*  n 

so  daes  also 

at  — b*  — E«.Co2(P-w)  =  b'«.Si«n.Co2(w-^i) 
E».«  8(P-w)Bb'»-SI<n'Si  8(w-^) 
Mob  kann  bierano  (w  —  Q)  oder  also  Q ,  femer  b'*  *  Si*  n  s  V<  —  b'*  -  Co*  n 
oder  also  mit  Zuzug  von  35  aneh  b'  nnd  n  bereclmen,  —  sodann  nach  29  und 
30  nnocesf^Ive  a'  m<\  w'  oilcr  n.      Tst  k'  die  doppelte  Flächengeeohwindigkett 
iu  der  wahren  Ellipse  und  U  die  Uuilanfszeit,  m  hat  man 

k'  =  k  Sen  U  =  2  a' •  b' •  ji  :  k' =  2  a  •  b  •  n  :  k  39 

und  wenn  ft'  die  mittlere  Bewegung  in  Graden  bezeichnet,  so  verhält  sich 

„' :  360"  =  k'  :  2  a'  •  b'  •  »  =  k  :  2  a  •  h    T  4  O 

Legt  man  (s.  Fig.)  durch  den  l^rennpunkt  der  wahren  liahu  und  seine  Pro- 
jeiction  je  eme  Parallele  cor  Knotenlinie,  und  besieht  einen  Ponkt  (r«  v)  nnd 
seine  Projektion  (t,  ^)  anf  diese  Parallden,  so  erbilt  man 

n  =    =  r  •  Co  (V  —  w')  t  SS  t'  •  Co  n  =  r  •  Si  (V  —  w*)  •  Co  n 

i  =u.Coß+t'Siß  it  =  a*SiQ  —  t-CoQ 

und  somit 

I  SS  r '  Co  T  •  (Co  w'  •  Co  ^    Si     •  81     '  Co  n)  + 

+  r  •  Si  V  ■  (Si  w' .  Co     +  Co  w'  •  Si      •  Co  n) 

1,  =  r  •  Co  V  •  (Co  W  .  ?i  ft  +  Si  w'  •  Co  Q  •  Co  n)  + 

-f-  r  •  Si  V  ■  (Si  w'    Si  Q      Co  w'  ■  Cu     •  Co  n) 

Bezeichnet  man  die  vier  Klammem  der  Heihe  nach  mit  I,  Ii,  III,  IV,  so 
findet  man 

5«IV  — fl.IIasr-CoV'lI  -IV  — =  — r.Coy.Con 
|>ni  — ^»I  »r*Si  V'[n«m  — I  -17]:=    r.Si  v-Con 

oder,  wenn  man  ans  1  die  Werte  von  C  nnd  9  einfBbrt,  —  die  ans  484  :  8, 4 
folgenden  Formeln 

rCov  — a''(Oon'  — Siy')  rSi?  =  h'-8iu' 
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bemitee,  wo  a'  die  exoentrisohe  Anomalie  in  der  wehren  SlUiMe  beseichnet,  — 
ferner 

b'.8iW»l'-8i(Q-j^       V.Cow'.Con=l'.Oo(Q-ft)  41 

lelst,  —  mid  endlioh,  unter  BennUnng  von  80,  die  erste  Oleiebong  mit  V, 
die  sweite  mit  t,*  mvitiplimert 

Con'  =  -j^^     •Co(p-Q)-f  ^        Siu'=  — ly.  e-SiCp-Q)  4» 

H(>/.eic}inet  man  scbliesBlich  die  mittlere  Anomalie  nur  Zeit  t  mit  m  ond  die 
iJurcbgangszeit  durch  dan  I'erihel  mit  T,  so  ist 

m  =  n'  —  e'  •  Si  n'  =  u'  —  E  •  Si  u' :  1  4S 
m  ---  (t  —  Ti  •  fi'         oder         T  —  t  —  (in  :  ^«')  44 
SU  daäs  Quu  auch  noch  die  Durcligangsxeit  durcli  das  Perihel  gegeben  ist.  — 
Auf  dieae  Weiae  fand  Eneke  in  dem  frttlier  hier  an  Grunde  gelegten  Beispiele 

Ci—in» 47' 64",7      Lg b'  =  0,691921      Ji  »  166 •  66' 44",6 
n  «  46  94  66,9       Lg  a'  =0,686899  4  69  96,2 

9'  =  96  29  19,8       Lg  k'  =  0,168010      n  =  78*,862,  T  =  1806,877 
wodnrch  mm  sämtliche  Elemente  den  benntzten  Daten  entKpie  IipimI  bestimmt 
waren.  Dasn  andere  Kombinationen  der  vorhandenen  Heobachuiugen  merklieb 
andere  Werte  ergaben,  berährt  uns  bier  wenig,  du  &a  »idi  suiiäcbst  nur  um 
ein  Beehnnngebeiepiel  handelte. 

699«  Emige  andere  Methoden,  samt  Übersieht  der 
gewonnenen  Resultate.  —  Die  Folgeseit  hat  noch  eine  ganze 
Beihe  tod  mehr  und  weniger  modifizierten  oder  wirklich  neuen 
Beohnnngsmetfacden,  uowie  Terachiedene  andere  einnohhigende  ünter^ 
Uttchungen  produziert,  für  welche  ich  mich  jedoch  auf  einige  litte- 
rarischc  Nacliweiae  beschränken  mnis,  denra  ich  sodann  noch  eine 
kleine  Tafel  von  bis  jebst  gewonnenen  Besultaten  anscbliene 

Zu  SZH:  a.  Aus  der  groaaen  Anzahl  betreffender  Publikationen  laase 

ich  den  bereits  erwähnten  noch  eine  kleine  Auswahl  folgen,  namlifli:  ^Yvon 
Villarceau,  Methode  iiuur  le  calcul  des  orbites  des  ^tolles  duubles  (Conipt. 
rend.  1862),  und :  Methode  pour  caiculer  les  orbitea  des  ^toUes  doabies,  döduite 
de  eonaid^mtiona  g^om^triquea  (Conn.  d.  i  1877),  —  Kilnkorfuee,  tiber  eine 

neue  Methode  die  Bahnen  der  Doppelsteme  zu  berechnen.  Göttingen  1866 
in  4-,  —  Winrecke,  De  Stella  i,  Cuv^nw  h'  i  f>alia  duiiliii.  Berolini  1856  in  8.,  — 
A.  de  Gasparis,  Sul  calculu  delle  urbite  dellc  ätellti  doppie  (Ueud.  NapoU  X 
von  1871),  —  T.  N.  Thiele,  Castor:  Calcul  du  mouvement  relatif  et  critiqne 
des  obserrations  de  oette  4toile  double.  KiobenheTU  1879  in  8.,  —  L.  Birken« 
majer,  Über  die  dureh  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  hervorgerufenen  Ungleich- 
heiten in  der  Bewegung  der  physischen  Poppelaterne  (Wien.  Sitz.  II  von  1886; 
sehr  elegante  Entwicklnni^\  —  F.  Tisserand,  Sur  la  lorce  qui  produit  les 
miiuvemeutä  deä  etoiles  double«  ^Bull.  a&troD.  1887),  —  A.  Marth,  Ou  the 
formal»  tot  eorrecting  approximate  elementa  of  the  orbita  of  Umury  atara 
(Monthly  Not.  47  von  1887),  —  Ernst  Grossmann  (Ruteubur;.;  in  HannoTer  1868 
geb.;  Assist  Göttingen),  Untersuchung  über  syiteniatisrh»  Fclih  r  In  i  Df>ppel«tern- 
beobachtungeu  au.sgefiihrt  in  Verbiudnn«^  mit  einer  r.ahnbestinunnnL;  des  Itojtpel- 
stenies       Corona;  burealis".  Güttingen  1892  iu  l.,  —  etc."  —  An  diese 
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litterariscben  Nachweise  mag  nocb  folgende  ZuMmmenitellnng  ron  bisher  er* 
li*ltai«ii  BeebnuiiginiiiltatMi  angeschloüiii  weidsö: 


Stern 

Peribeld. 

T 

Halbe  gr.  Aza 

a' 

Ezeentr. 
« 

Periode 
u 

Berechner 

42  Com» 

0",66 

0,480 

25",7 

0.  Strnve 

ß  Delph. .  . 

1882,2 

0,55 

357 

26,1 

Dubjago 

C  ffutiil.  . 

1,S8 

463 

34,1 

•v_a  ^  

DoberdE 

4  As  ja.  n 

1860,8 

0,89 

967 

41,8 

a  Call.  Dug. 

1848,8 

8,83 

816 

48,4 

Anvert 

/t*  HercaL  . 

1877,1 

1,46 

0,302 

54,3 

Doberck 

f  Cor.  aostr. 

1882,H 

2,40 

699 

55,6 

Schiaparelli 

Cancri  .  . 

1870,8 

0,89 

332 

59,5 

Duberck 

S  Urs.  maj. . 

1875,3 

2,55 

395 

60,8 

Dunör 

u  CentMirl  . 

1875,1 

18,46 

538 

88,5 

Dooerck 

y  CorcB»  . 

1843,7 

8,70 

0,350 

96,5 

]ooV,6 

1,88 

077 

96,9 

w  Leonis 

1841,8 

0,89 

536 

110,8 

{  Bootis  .  . 

1770,7 

4,86 

70« 

127,4 

^  Cassiop.  . 

rj()r),o 

8,79 

t»;io 

148,9 

L.  Strnve 

Y  Virgiiiiü  , 

1836,7 

3,97 

0,896 

185,0 

Thiele 

T  Opbiucbi  . 

1881,9 

1,40 

606 

217,9 

Doberck 

Bootia  . 

1888,6 

1,47 

587 

880,3 

f  LeoiÜB .  . 

1741,1 

2,00        '  789 

402,6 

/•  Drae.  .  . 

1940,4 

3,88 

4«5 

648,0 

Berberich 

Zum  Schlnsso  wird  für  die  PoBitionea  einer  Aeike  von  Doppelstemea  und 
einige  andere  Betreffniwe  anf  Tab.  X*  vwwieiai. 


Bti9*  Die  sog.  dankein  Begleiter.  —  Schon  Betsel  wigte, 
dasB  gcwiaae  Anomalien  in  der  Eigenbewegung  mancher  Steine, 
wie  B.  B.  des  Sirius  nnd  dee  Frocyon ,  zu  der  Annahme  nötigen, 
es  gebe  Sterne,  welche  mindeateoB  mit  Einem,  für  uns  nnaioht* 
baren,  Tielleicht  wirklick  dankein  Begleiter  zu  einem  Systeme  ver- 
bunden seien,  —  und  als  sodann  G.  A.  Petsrs  den  Yersnch  unter' 
nahm,  die  bei  Sirius  Torkommenden  Ungleichheiten  nach  den  Ideen 
seines  Heisters  durch  Annahme  eines  Satelliten  wirklich  darsn- 
stellen,  gelang  ihm  dieser  vollständig,  —  ja  Bi  in  llechnungsresultat 
bestand  1862  die  beste  X'robe,  indem  A.  Clark  in  der  von  ihm 
angewiesenen  Stellung  den  Begleiter  wirklich  auffand  <*.  Seither  bat 
sodann  A.  Aliwers  auch  den  Bewegungen  von  Frocyon  auf  ähnliche 
Weise  genügen  können,  jedoch  ist  allerdings  dessen  Begleiter  bis 
jetzt  noch  nicht  ain  Himmel  aufgefunden  worden  Ferner  haben 
in  der  allrrneuosten  ^eit  Vogel  und  Scheinei*  mit  Hille  des  Sjicktro- 
skopos  auch  bei  Algul  (.004)  eiueo  dunkelo  Begleiter  uacbgewiesen, 
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und  es  ist  wahrscheinlich  q-eworden,  dasa  die  Bamtlichnn  A^crander- 
lichen  vom  Al^t  ltypus  binnen  kurzem  den  DoppelBteroeu  dieser  Art 
beigeordnet  werden  müssen 

X«  tt29:  n.  Die  oben  mitgeteilten  Ausichten  sprach  Bossel  in  soinor  Äb- 
bandlnng  nÜber  die  Veränderlichkeit  der  eigeueu  Bewegungen  der  FixHicrnu 
(iL  N.  5U  o.  t  von  1844)"  aus,  und  schrieb  noch  in  seinen  letzten  Ta^^eu  an 
Himboldt:  ,Idi  beharre  in  dem  Olanben,  dass  Procjon  imd  Sirius  waiire 
Doppelstenie  sind,  bestehend  ans  cinrni  sichtbaren  nnd  einem  unsichtbaren 
Stern",  —  ganz  im  Sinne  von  Lambert  noch  beifügend:  ^Es  ist  kein  (Inind 
vorbanden,  das  Leuchten  für  eine  wesentliche  Eigenschaft  der  KOrper  zu 
halten;  dass  zahllose  Sterne  sichtbar  sind,  beweist  offenbar  nichts  gegen 

das  Dasein  ebeuo  ssbUoser  nniiefatiMursr".  Die 
j&hrliche  Eigenbewegung  des  Sirius  beträgt  in 
AI  —  0",525  =  —  0',035  und  in  D  —  1",10S ;  aber 
sie  ist  in  Wirklichkeit  nichts  weniger  als  gleich- 
förmig, sondern  befolgt  etwa  den  in  beistehender 
Figur  sngedeiiteten  Gang,  durch  dessen  Stadiom 
Peters  zu  dem  bereits  oben  ange  Ii  ut6ten  Resultate 
geführt  wurde:  Nach  «einer  Habilitr\tif>Tis3chrift 
„t'^ber  die  eigene  Bewegung  des  Sirius,  ivuiiigsberg 
18Ö1  in  4."  sah  er  sich  uäudich  veranlasst,  anzu- 
nehmen,  es  bilden  l^ns  und  eine  dunkle  Htsse  ein 
System,  in  welchem  sieh  die  beiden  KOrper  in  CO 
Jahren  entsprechend  «lern  Hrnvitationsgesetze  um 
ihren  gemeinschaftlichen  hwurpunkt  bewegen,  nnd 
es  habe  Sirius  in  der  von  ihm  beschriebenen  Ellipse 
Tsn  0,8  Bxeentrieittt  etwn  1841,44  dem  Sehwer» 
ponkte  am  nächsten  gestanden.  —  Als  1862  I  31  ein  junger  Sohn  des  Optikers 
Alvan  Clark  in  Boston  ein  eben  vollendetes  Objektiv  von  47'^'"  auf  Sirius  prüfte, 
rief  er  plötzlich:  „Vater,  der  Stern  hat  einen  Begleiter!",  —  nnd  ilieser  Be- 
gleiter 6Uud,  wie  sich  alsbald  zeigte,  gerade  au  der  Stelle,  wu  der  Störefried 
nsich  Peters  «i  diesw  Zsit  stehen  seilte,  —  der  letntere  wnr  also  gefimden 
und  wnrde  «neh  seitbur  In  Ammihn  und  Borop«  vidfaeh  beobnebtet,  so  dass 
Flamsiarien  schon  in  seiner  Note  „Sirius  et  son  systfeme  (L'astronomie  1884)" 
bei  100  von  hm  prlmlfene  Bestimmungen  anf/.ählen  konnte,  bei  denen 

der  Positions Winkel  ziiniiicii  regelmässig  von  bb*^  auf  39  abgenommen  hatte. 
—  Die  nmfsssenden  „Untersttcliiuigen  über  veränderliche  BIgenbewegnngen 
(erste  Abth.  ds  Dlsiertation  .Königsberg  1862  in  4.*,  «weite  1868  «Is  PnbL  VII 
Astr.  Oss.  erschienen)",  wckhc  Auwers  schon  1860  begonnen  nnd  auch  nach 
der  eben  mitgeteilten  Entdeckung  teils  unabhängig  von  ihr  tfils  mit  Berück- 
sichtignng  derselben,  for^eführt  hat,  bestätigen  im  allgciueiueu  das  vor- 
stehend Gesagte  in  sohflnster  Weise:  WnhrsdieinliQh  ist  der  Begleiter  ein 
Planet;  absr  seine  Phassn  werden  wir  kaum  je  entdecken,  bSebstens  ans 
Variationen  im  Qtaone  plausibel  machen  kltaneo.  Die  mittlere  Distanz  zu  8",45 
und  die  Parallaxe  au  0",19;J  angenommen,  wthde  <ler  l'.egleiLer  etwa  1620 
llilUonen  Heilen  von  Sirius  abstehen;  ein  Planet  unserer  Sonne  würde  aber 
bM  solchem  Abstände  eine  Umlaufszeit  von  290"  hüben  anstatt  den  circa 
40%*,  welche  Auwers  fBr  den  Sirios-fiegleiter  fud,  —  siso  eine  etw»  6,85 
mal  grüssers,  so  dass  Sirlns  6,85* 34  mal  m^r  Masse  als  unsere  Sonne  be* 
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ailMB  mttii»  —  AUMNUnfi  mit  Minem  Bcgluter  nuMiiD«o,  welchen  ttich  dn  er> 
faeblicber  Teil  gatsmdireibeii  i^t,  da  au^  <1cr  starken  DeplMiemng  des  Sirius 

cjpurlilusspii  werden  nmsM,  ex  fallt>  dor  Schwerpnnkt  ilos  Syftemos  weit  aiis«»er- 
hAlb  ilc&jelben.  Vgl.  auch  die  unter  Beizug  neuerer  lieubacbtnng  und  Eiu- 
nthning  einer  filriiisp«rallaxe  von  0",S8  von  AMwers  gegebenen  .Beiträge  sur 
Kenntniss  dee  Siriueyitenies  (A.  N.  8084—36  tob  1898)',  aos  denen  n.  B. 
bervorgeht,  dass  die  UralanfsKeit  wesentlicb  vergrösaert  werden  ninie.  — 
ft.  Für  den  Begleiter  Procyons  erlnVIt  Äuwers  '1.  c.)  eine  rniliinf-;/eit  von  nicbt 
ganz  40  J&bren,  und  wenn  ancli  deriielbe  bis  JeUt  nicht  am  liimmel  auf- 
gefonden  wurde,  dn  0.  Slniva  eine  vermeintliche  Entdeckung  im  Jnbro  1873 
(vgl.  seine  »Observstions  of  Procyon  &a  a  donble  star*  in  Monthly  Not  1873/4) 
siiHtor  selbst  (vgl.  seine  Note  „Über  den  vermeintlicheD  PnMsyonbegleiter"  ira 
Bull.  l'et.  isTc  f\l^  irrig  erkannte  und  S.  W.  Bumham  ?o?Rr  mit  dem  Biesen- 
BefraJitor  aut  Muunt-Hamiltöu  vergeblich  nach  deuihelbeu  üucbte,  so  ist  an 
seiner  Eiistens  nach  nach  der  nenem  UDtersnchung  „L.  $tnive,  Besnttate 
ans  den  in  Pnlkewa  angestellten  Tergleieknngen  von  Frocyon  mit  benach- 
barten Sternen.  St.  IVtPrsbnrj,'  1H83  in  4."  nicht  ira  mindesten  ru  zweifeln.  — 
c.  Pie  8chon  in  60«  und  sodann  wieder  oIxmi  ani^edentete ,  s^efren  Ende  188'.» 
Vogel  nud  Scbeiner  gelungene  wichtige  Entdeckung  ging  von  der  Tbatsacbe 
aas,  dass  sieh  ans  den  spdttroskopiscben  Beobachtungen  (vgl.  614)  mit  Sicher^ 
heit  ergab,  dass  sich  Algal  vor  dem  Wnimum  vsn  der  Sonne  entferM  und  nach 
demselben  ihr  wieder  nähert,  —  dass  alnn  Algol  eine  ßalinbewegnng  bejitzf 
deren  Umlaufazoit  mit  ilor  Periode  des  Lichtwecbsels  übereinstimmt,  —  somit 
ein  dunkler  Begleiter  vorbanden  sein  musä,  welcher  mit  Algol  sich  um  ciucn 
gemeinschaftUehea  Schwerpunkt  bewegt.  Ans  der  für  Algol  erhaltenen  Bahn- 
ge^cliwiudigkeit  von  5,7  Meilen  pro  Sekunde  gelang  es  mui,  in  Verbindung 
mit  den  bekannten  Elementen  seines  Licbtwechsels  eine  Berechnung  vorm- 
ueluueu,  welche  ]»rovi8orijicli  iiir 

den  Durchmesser  des  iiauptäternes    .   .   .  '2aO(Mio  Heilen 

•    dunkeln  Begleiters  .  löOOOO 

die  Sntfemmg  der  Uittelpmikte  ....  700000 
•  Bahngeaehwindigkeit  des  Begleiters  it 

und  flir  die  Hassen  der  beiden  Körper  %  ^<1  %  Sonuenma^se  ergab. 
Ihre  Entfernung  voneinander  ist  so  gering,  da.ss  es  auch  /.(dmmal  stärkeni 
Imitrmnenteu  als  uusem  Riesenrefraktoreu  nicht  gelingen  dürlte,  dieselben  zu 
trennetti  selbst  wenn  der  Begleiter  hell  wftre.  Die  Schwierigkeit,  welche  dieser 
Theorie  die  periodische  Verilnderiichkeit  der  Liohtperiode  bereitet,  wttrde 
nach  Chandler  (Astr.  .Toui-u.  255  von  18<.i2),  gleichzeitig  mit  gewissen  Auu- 
malien  in  der  Position,  dnr(*b  die  Anuahnie  beseitigt,  dass  sich  das  AIjjjol- 
Systeui  in  etwa  ISu"'  um  einen  auäüer  ihm  liegenden  Schwerpunkt  bewege. 

Die  IMryadcn.  ~  Über  die  bcnüts  den  Alt(Mi  be- 
kannten Stern gTiipjie II  ist  schon  früher  (295)  gesprochen  und  ebenso 
(2!)6)  Einij;es  über  die  ersten  Kutdeckungen  mit  dem  Fernrohr  mit- 
geteilt worden,  wobei  beide  Male  namentlich  auch  von  den  Pleyaden 
die  Bede  war.  Es  bleibt  jedoch  nachzutragen ,  dass  schon  in  den 
beiden  ▼orherg^ehenden  Jahrhunderten  mehrfach  Karten*  und  8peoial> 
kataloge  dieses  merkwürdigen  Gebildes  publiraert  wurden,  —  dass 
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in  der  ersten  Hallte  des  g-egenwärtigen  Jahrhunät  i  U  Bassel  eine 

Musterarbeit  über  diiaselbe  lieferte ,  —  dass  noch  seither  mehrere 

Astronomen  sich  einlässlich  mit  demselben  beschäftigten,  —  ja  d(tös 

e«  in  der  neuem  Zeit  gelang,  auch  auf  photographisehem  Wege 

gute  Bilder  7on  dieBem  Sternhaufen  zu  erhalten  *. 

SU  •!•{  «.  Schon  Claliiii  hMbb  1610  atHntit  bereits  (296)  enriliiit«!!  Note 
über  die  Pleyaden  eio«  86  Sterne  sihlende,  allerdings  noch  ziemlieh  rohe  Kerte 

der  „Pleiadiim  coustellatiu"  beigegebeu,  währent!  Nooke  sich  begnügte,  auf 
pag.  241  seiner  „Micrographia  or  pbiiosophical  descriptioii  of  miniite  bodies. 
London  166&  in  lul/  ohne  Angabe  beätimiuter  Detalig  von  7S  Sterueu  zd 
epreohen,  wikhe  er  mit  einem  I2'fttsaigen  Femn^  in  des  Fleyaden  gesShIt 
habe.  Eine  bessere  Karte  gaben  erst  Cassini  nnd  Maraldi  (M6nL  Par.  1708) 
bei  Anlass  der  1708  VIII 10  Und  X  30  eingetr  t'  i  Bedeckungen  ilieser  Gruppe 
durch  d(Mi  MonH,  ihs-I  efwns  genaue  Positi()iisbcstiinmniiL"'ii  /'Ui^ohort  uder  Sterne 
wurden  ert<t  vou  Bradtey  nud  dann  nameutlich  von  Jeaurat  (vgl.  deäseu  Nute 
«Position  de  64  öcoUes  des  Pläiades"  iu  Möm.  Far.  I779j  gemaebt.  Noeb  ehe 
sodann  1822  Pfetro  CeluregK  (Bologna  1772  —  ebenda  1838;  Prof.  phja.  et 
astr.  und  Dir.  Oh».  Bolugua)  in  Bd.  2  »einer  Ephemeridcn  einen  ^Catalogua 
XXXVI  >-t'l!;iituii  Plejadum"  publiziert  Iiatt.',  luirnlicli  begann  Sessel 

seiut;  tuudauientalen  ^Beobachtungen  veisciiiedener  Sterne  der  Plejaden", 
welche  er  bis  184 1  fortführte  imd  au<lann,  nachdem  er  schon  1839  nnd  1841 
(A.  N.  887  and  430)  kttraere  Notisen  Uber  seine  Arbeit  gegeben  hatte,  sehten 
„Aütronoroischen  Untersuchungen  (I  20i)  li»)"  «Mitv«  rieibte:  GwtAtst  auf  zahl- 
reiche Beobachtungen,  welch»'  er  mir  Hilfe  von  Busch,  Planlamour  und  Schlüter 
teils  am  Meridiankreise,  tetls  mit  ihin  Heliometer  ausgeführt  hatti;,  i;ikb  er 
einen  Katalog  vou  53  Sterueu,  der  uuch  tiir  spätere  Zeiteu,  auch  abgcneheu 
Ton  seiner  bereits  (395)  erwähnten  Benntnung,  von  grossem  Werte  sein  dflrfte. 
Iu  demselben  Jahre  1841  publizierte  ferner  ROmker  ein  ,.Ver/.oi(  Imisn  dtr 
riejadeii  A.  N.  432}",  während  dagegen  eine  bald  darauf  vou  Jul.  Schmidt  iu 
Bonn  begonnene,  bereits  etwa  200  Stprnpi  eiifltaltondp  Karte,  au  der  ich  mich 
Tou  Bern  aus  auch  etwas  beteiligte,  meines  Wissens  unvuUeudet  im  Portefeuille 
blieb.  Seither  hat  W.  Tempel  eine  sebOne  Kaite  der  Pleyaden  entworfen, 
welche  663  Sterne  enthält  und  seinen  „Osservasioni  astronomiche  diverse  fatte 
uella  sppf.ohi  di  Müano  (Pubbt  Mil.  V  von  187-1 1^  heigegeben  ist.  iiiul  Ch.  Wolf 
eine  ebensulclit;  vou  57!  StpniLii,  atit  welche  sich  seine  „Descriittiou  ilu  groupt; 
des  l'lejades  et  mesures  micrometri«|Ucs  des  priucipales  «auiles  t^ui  le  cum- 
posent  (Compt  rend.  1875,  und:  Annal.  de  TObs.  de  Paris  XIV  von  1877)** 
beliebt.  —  Während  sich  die  Vorgenannten  jahrelang  mit  dieser  Omppe  be* 
-chäftigten,  gelang  es  is(':.  Rutherfurd  iu  wenigen  Minuteu,  ein  so  scharfes 
photo^i^raphisches  Bild  derselben  Mi  erhaltm,  da>i8  die  von  Gould  (vgl.  Mcm. 
Nat.  Acad.  IV  von  1870)  darauf  vorgenummeueu  Abmessuugeu  deu  Vergleich 
mit  den  Besserschen  Zahlen  aushielten,  und  1886  hatten  die  beiden  Henry 
ebensolche  Erfolge,  —  ja  es  haben  bereite  die  Vergleichungen  dieser  Auf- 
uahnieu  mit  den  frühern  Karten  in  Beziehung  auf  die  bei  Maja,  Merope,  etc. 
zeitwei;<p  goeheneu  Nebel,  und  dergleicht  n ,  innnchc  interessante  Besultate 
ergeben,  auf  die  ich  jedoch  hier  nicht  wohl  im  i'eiail  eintreteu  kaon.  —  Vgl. 
noch  nBduard  Lindsmann  (Niscbnü  Nowgorod  i*^*^  geh,;  Obs.  und  Bibl.  Pal- 
howa),  HelUgkeitsmcKsungen  der  Besserschen  Plejradensteme.  St.  Petersburg 
1844  in  4.,  —  W.  L.  Clkin,  Determination  of  the  relative  positious  of  the 
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prindpftl  ftUn  in  thfl  gronp  of  Um  Pl«ltd«a  (Tnuii.  ot  7»la  Obf.  I  1  ▼<« 

1887^  Harold  Jacoby,  The  Hntherford  photogm^Uo  newwes  of  tlw  grovp 
of  Ute  rieiades.  New- York  1892  in  8.,  —  otc" 

631«  Die  Sti'rnliaufen  im  Perseus  und  Hfrcnles.  — 
Neben  den  Fley.ulcii  hat  wohl  der  »Sternhaufen  nm  St  liwertj^riff  des 
Perseus  am  frühesten  die  Aufmerkaaiukeit  auf  sicli  i;e/.ogen ,  und 
auch  in  neueater  Zeit  hat  er  als  eines  der  schönsten  Himmels- 
objekte Veranlassung  zu  mehreren  Noten  und  Monographien  ge- 
geben*. —  Während  besagte  Gruppe  sich  unter  günstigen  Ver- 
hältiiisBeD  schon  ftlr  f^ans  floharfe  Augen  ab  aolclie  repÄientiert, 
eracheiot  dagegen  der  1714  von  Halley  aufgefundene  Sternhaufen  im 
Herknies  dem  freien  Auge  wie  ein  kleiner  Nebel,  nnd  erat  bei 
Anwendung  eines  Fernrohrs  Idsen  sich,  je  nach  seiner  Häohtigkelt, 
Einaelne  oder  auoh  Hunderte  und  Tansende  von  Sternen  ab,  doch 
immerhin  so,  dass  die  lütte,  selbst  fttr  die  stärksten  optischen 
Mittel  der  Gegenwart,  undurohdringUoh  blttbt*. 

S«  %9t »  a,  D«r  Im  Persem  swisdiea  r  und  Ii  Bi^rsr  stsbeiide  Stein« 

häufen  war  unzwcifdliaft  sdioa  Ptolemius  bekaiuit   da  er  im  AboagMl 

Halma  II  11)  die  /  ptitsprechende  Stelle  mit  den  Worten  „Le  groupe  n^bu- 
leux  qui  est  h  rextremite  de  la  main  droite"  beschreibt,  —  und,  wenn  ihn 
such  Galilei  nicht  autidrüoklich  ueiint,  so  ist  doch  ansuuehmen,  dass  er  von 
den  Enten,  welche  des  Femrobr  itir  Betredttnng  de«  SCemUinneU  ge- 
brauchten, bemerkt  wurde.  Br  hUt  etwa  4*  ,"  im  Durchmesser,  bildet  für 
»<i)i>viii-!if>rp  Fenn  ('ihren  eines  der  schönsten  Objekte,  nnd  iat  in  neuerer  Zeit 
zuerst  durch  Lamont  einlässlicber  studiert  worduu,  iudem  er  in  den  Jahren 
1836  nnd  1837  die  gegenseitigen  Lagen  von  etwa  100  Sternen  der  mittlem 
Pertie  bestimmte  und  eelner  lange  Jahre  neehber  pnblkittrten  Note  »Steni' 
häufen  im  Degengriffe  des  Terseus  (Annah  Obs.  Mflucben  17  Ton  1869)"  drei 
betreftV'i!'!.'  Tafeln  beiLceben  konnte.  Für  spätere  Arbeiten  verweise  ich  auf 
die  Abhandlungen:  „A.  Krüger,  Der  Sternhaufen  b  Persei.  Helsingfors  1865 
in  4.  (auch  fai  Finska  Förubandl.  VIII  tos  1866;  Kat.  von  48  Sternen),  ~ 
O.  A.  L.  PihI,  Mieronetric  ezamfaiatfon  of  the  stellar  Cluster  fai  Pereens.  Chti- 
»tiaiiia  isr.^i  in  i.  'Kat.  von  86  Sternen  samt  Karte),  —  H.  C.  Vogel,  Der 
Sternhaufen  /  Per.sei,  beobachtet  am  «  ziUlij^en  Itefraktor  der  Leipziger  Stern- 
warte in  den  Jahren  1867—70.  Leipzig  1878  in  8.,  —  etc."  Eine  photogrm- 
pbisebe  Anihahnie  soll  Lohse  1884  besorgt  haben.  —  Der  globniare,  etw» 
8'  scheinbaren  Darcbmesser  beritsende  und  nacb  W.  Henehal,  der  Iba  1788 
zuerst  teilweise  auflöste,  bei  14000  Sterne  zählende  Haufen  im  Herknies  entzog 
sieh  früher  beinahe  der  Darstellung,  so  sibatzbar  einij^e  Yersnehe,  wie  t.  B. 
derjenige  von  L.  Trouvelot  (vgL  Ann.  of  Harvard  Cull.  l»77),  waren;  dag^eu 
sind  seit  1887,  wo  es  den  Gebrüdern  Hetry  nnd  Ts.  Rebarla  fast  glelobseltig 
gelang,  denielben  zn  pbotographiereo,  bedeutende  Fortschritte  erzielt  worden, 
wie  dies  namentlich  die  Abhandlung  „J.  Scheiner,  Der  f^rossc  J^ternhaufen  im 
Hercules.  I^erlin  in  4."  zeigt,  der  sogar  ein  Katalog  von  833  Sternen 
bcigegcheu  werdeu  kounte. 
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639.  Einige  andere  Sternhanfen.  —  Ausser  den  ber^Hts 
erwähnten  drei  Sternhaufen  finden  sich  im  Grossen  Hund,  im  Krebs, 
im  Sobieski'schen  Schilde,  etc.,  noch  eine  ganze  Menj^e  solcher  Ge- 
bilde vor.  Ich  muss  mich  jedoch  hier  auf  einige  wenige  betreffende 
Notizen  und  litterarischu  Is' ach  weise  beschränken 

Xa  «.  Der  Sternliaufen  nnterbalb  Sirina,  der  auH  8  Sternen  fi.  bis 

7.  Grösse  besteht,  i^<t  wohl  ilerjenig^e,  anf  welchen  Aristoteles  in  seiner  „Me- 
teorologia  (üb.  1,  cap.  6;'  autipielte-,  er  wurde  von  LacaiUe  iu  tteiiier  Ah- 
bft&dhiiig  „Sur  les  ^coUet  n^bulenses  du  del  anstrel  (Mtat  Per.  1755)*  be- 
schrieben.  —  Der  weniger  dichte,  aber  ziemlich  eoigedehnte  Stenbanfen  im 
Krebse,  welchen  Ptolemäus  im  Almagest  (öd.  Halma  II  55)  als  „antft-i  iiM  ütenx 
appelr  la  cr^cln-  (jiriesepe,  Krippe'i''  anfiUirt,  bildet  den  Vorwurf  der  Abliand- 
luugt'u  gLemonnier,  Cataluguu  dees  t;toiieä  de  la  uebuleuäe  de  I'äcreviitse  (Mew. 
Par.  1789),  B.  A.  QouM,  Bednetion  of  Photographie  ebeenratfona  of  the 
Pnesepe  (Men.  Nat  Acad.  IV  tob  1S70),  —  und:  Ai.  Hall,  Catalogne  of  151 
st:ir-  in  Pr^fepe.  Wa-!iiti'^'ton  1870  in  4",  —  welchen  sich  demnächst  darch 
W.  Schur  eine  neue  und  ninfiingreiche  I'ublikation  anschlicsscn  wird,  Indem 
derselbe  gegenwärtig  teib  die  früher  von  Winnecke  lu  Bonn,  teil»  die  von 
fhni  selbst  io  QOttingeit  erbaltenen  saUreielien  betionietriaebeii  Meiaiingen  be* 
arbeitet  —  Der  Steruhaufeu  im  Sobieski^aehen  Sobilde,  in  welchem  Lament 
1836 — 39  eine  grössere  AnzaM  von  Messunüren  v(  riiahm,  die  er  anter  Bei- 
fügung von  drei  Tafeln  mir  cirra  150  Sternen  in  Band  12  der  „Observatinnes 
iu  specula  JUonachienisi"  pubiuierte,  wurde  auch  in  „F.  Helmert,  Der  ätern- 
banfen  im  Sterabttde  des  Sebieski'seben  Schildes  (Pabl.  Obs.  Hamburg  I  tob 
1874)''  besprochen.  —  In  einem  Sterahaiifen  in  der  Nähe  von  k  Crncis  zählte 
II.  C.  Russell  nach  seiner  Note  „The  colored  düster  about  k  Crncis  (Honthly 
Not  3i  von  1872  "  mit  dem  grossen  Teleskope  von  Siduey  auf  einem  Ilanme, 
fler  mein  '  der  Mondscheibe  hält,  bei  ISO  Sterne  7.  bis  lö.  Grüsse,  die 
groaaenteils  entschiedene  Farben  (gelb,  blau,  rot,  grün)  zeigten.  Fttr  einige 
andere  Stemliaafen  vergleiche  die  Äbbandlimgen  «N.  Pagtm,  Bemarkable 
changes  lu  the  cluäter  80  Messier  (Honthly  Not.  2t  von  1K60),  —  F.  Abbot, 
On  the  Cluster  x  Cruciü  (Monthly  Nut.  23  von  1862),  —  Tiermann  Schultz 
(Södermauuland  1833  —  Stockholm  18UU;  Prof.  astr.  und  Dir.  Obs.  Upsala), 
Der  Stemhavfen  80  Vnipecnl»  (A.  N.  1898  ven  1878),  and:  Hikrometrisehe 
Bestimmung  euiiger  teleekopischen  Stemhanfen.  ^ekholm  1^  in  8.,  — 
W.  Valentiner,  Mikrometri.sche  Ausmesöiniu;  der  Sternhaufen  G.  C.  4410  und 
G.  C.  1166  (Mannh.  Benb.  Hf  von  187'J) ,  ~  ßnino  Peter,  Monographie  der 
Sternhaufen  G.  C.  4460  und  G.  V.  1440,  sowie  einer  Sterngrnppe  bei  0  risciuui. 
Leipzig  1880  in  4.,  —  Reinhold  Hahn,  Hikrometrisehe  Vermessung  des  Stem- 
banfens  £  768,  aosgef&hrt  am  swttlffOisBlgen  Aeqnatoreal  der  I.cipziger  Stern- 
warte. Leipzig  1891  in  8.,  —  etc.*  —  Vergleiehe  auch  Tab. 

6S8«  Der  Nebel  in  der  Andromeda.  —  Der  Entdeckung 
dea  Andromeda-Nebela  duroh  Marius  ist  schon  frtther  (296)  gedacht 
worden,  ao  dass  hier  nnr  die  seither  in  betreff  desselben  gemachten 
Arbeiten  nachzutragen  und  die  verschiedenen  Ansichten  tnitauteilen 
sind,  welche  im  Laufe  der  Zeit  Uber  seine  Katur  ausgesprochen 
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wurden,  ohne  dass  man  bis  jetzt  zu  einem  ganz  dtjünitiven  End- 

mnltate  gelangen  konnte". 

SB«  SSSt  a*  Ab  Boulliui,  nachdem  man  die  Xetdecimig  tos  Marius  ao 
Biemlich  wieder  Tergessen  hatte,  nenerdinga  auf  den  Androiiied»'Nebel  anf- 

merksam  wurde  nnd  denselben  sowohl  in  seinen  bereit«  (603)  erwähnten 
„Monita",  als  in  seiner  ziemlich  ^leichj^Gitigcn  Nute  „On  tbe  nebula  in  the 
Andromeda,  and  of  the  wondrous  star  in  the  Whale  (Ph.  Tr.  1607)"  besprach, 
lag  ea  für  Jim  nahe,  den  Nebel  mit  d«r  gerade  damals  dnrdi  ihn  mit  so 
seh()Dem  Erfolge  stadierten  Hirn  In  FaralMe  sn  setien,  nnd  aneh  Gv  Kireb 
ili  rrr  rüt  te  nachmals  diese  Ansicht,  während  dagegen  allerdings  etwas  später 
Mairan  ^vgl.  pag.  259  von  dessen  ,Trait(^''  in  229)  statt  dessen  eine  Analogie 
zwischen  Nebel  und  Zodiakallicht  ericennen  wollte,  dafür  aber  keine  Zu- 
•tinnmng  fond.  —  Otfieklieherweise  wurde  Aber  der  die  Natnr  des  Nebels  be> 
treffenden  Diskus-sion  seine  Beobachtung  nicht  verstamt,  nnd  es  entstanden 
nicht  nur  einzelne  melir  ^eMrlireibende  Arbeiten,  nnter  welchen  namentlich  die 
drei  Abhaudlnngen  ^Messier,  Observation  er  Bessin  de  hi  mhulense  de  la 
ceintnre  d'Andromeda  et  de  deux  petites  nebuicused  vuisines  ^Mem.  Par.  1S07), 
—  John  Hartebil,  Observation  of  the  nebnia  in  the  girdle  ef  Andromeda  (Mem. 
Astr.  Soc.  II  von  1826),  —  O.  P.  Bend,  An  aeeonnt  of  tiie  nebula  in  Andro- 
meda (Mem.  Amer.  Arad.  18481"  anznfnhren  sind,  sondern  es  wurden  auch  von 
Flamsteed  hinweg  bis  <\nt"  die  neuere  Zeit  wiederholt  Püsitionfbestimmungen 
gemacht.  Am  letxteru  wollte  mau  l'rUher  schliessen,  dass  der  Nebel  eine  sehr 
merldiche  Eigenbewegnng  habe;  es  hat  aber  Seblnfeld  (vgl.  Mannh.  Beob.  II) 
geltenden ,  dass  die  neuern  Beobachtungen  dies  nicht  bestätigen,  —  nnd  entp 
stprecliLiid  Iiabon  8icli  anch  am  Nebel  selbst  keine  sichi^rn  Veriindernngcn 
konstatieren  lassen.  —  Die  grosse,  namentlich  bei  Anlasa  einer  durch  E.  Hart- 
wig (vgl.  601)  im  Uerbsl  18tfö  auf  dem  Nebel  entdeckten  Nova  wieder  lebhaft 
diakatierte,  aber  nodi  heute  offene  Frage  ist  die,  ob  der  sehon  von  dem 
ältem  Herschel  und  dann  wieder  durch  Lord  Reste  als  ,der  Lösbarkeit  ver- 
dächtig:'' bezeichnete  .Vinh-nTneda-Nebel  wirklich  lesbar  sei,  oder  ob  die  auf 
ihm  gezählten,  nach  Bond  boi  löOO  wählenden  Einzel.sterne  sich  nur  fiir  nrnt 
auf  denselben  projizieren.  Auch  Spektroskopie  und  Photographie  lassen  aus 
hier  vorlttnAg  in  Stiche,  indem  sieh  dieselbe  sn  widersprechen  scheinen:  Die 
erstere  giebt  nämlich  dn  Icontinoierliches  Spektrum,  also  ist  der  Nebel  ein 
femer  Stemhanfen,  —  die  zweite  aber  hat  tsss  Is.  Roberts  ein  gmr.  vortreff- 
liches Bild  verschafft,  welches  vollständig  mit  den  hypothetischen  Bildern  der 
Nebalartheorie  übereinstiauiit,  indem  es  mehrere  liiuge  zeigt,  nach  welchen 
sich  die  Haterle  um  einen  centralen  Ktn  geordnet  hat 

0«I4.  Der  Nebel  im  Orion.  —  Dass  spätestens  Cysat  -.^wh 
im  Orion  einen  Nebel  :iufi;uul ,  und  5?od;inn  etwas  spater  Huygens 
denselben  gründlich  studierte,  ist  schon  früher  (29(5)  erwähnt  worden. 
IKigegen  bleibt  hier  beizufügen,  dass  dasselbe  Objekt  auch  seither 
vielfach  beobachtet  und  dargestellt  wurde,  und  namentlich  die 
neuere,  in  dieser  Richtung  mit  John  Herschel  beginnende  Zeit  sich 
die  Aufi^abe  stellte,  dasselbe  durch  getreue  Abbildungen  zur  An- 
schauung zu  bringen  ".  Ob  das  mit  dem  Nebel  scheinbar  verbundene 
Sterntrapez  wirklich  /.u  dembelbeu  geliort  oder  eigentlich  seibat- 
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stSndig  -ist,  —  ob  in  dem  Nabel  VenchiebuDgen  und  Yer&ndenmgeii 
TOT  neb  geben,  —  und  dergleicben  Fragen  mebr,  wird  erst  eine 
flp&tere  Zeit  beantworten  können  K 

B«  «S4t      Wtiiraid  l^fiil  1619  nur  beflKofig  auf  deii  Nebel  im  Orion 
hinwiea,  erwarb  eicb  Haygaas,  der  rieb  von  16S6  biaweg  mit  ihm  betete, 

nicht  nur  das  Verdienst,  denselben  in  seinem  „Syatema  Satuminm.  Hagsa  1669 
in  4."  eingehend  zn  bes  lnoiben  nnd  ^ognv  bildlich  darzustellen,  sondern  er 
anterschied  auch  bereits  iu  dem  Nebel  verscLiedene  Regionen  nnd  notierte  12 
rieb  anf  denselben  oder  dessen  nächste  ümgebtiDg  projizierende  Sterne,  — 
daranter  drei  rinaader  nabe,  wriehe  er  1664  dnreb  riaen  rierton  an  dem 
sog.  „Trapei*  ergänzte.  Seine  betreffenden  Studien  worden  sodann  in  der 
Folgezeit  vi'dfach  weiter  geführt,  so  dass  bereit';  «mtip  <xvo<^^<^-  Speciallittcrftttir 
vorhanden  ist,  von  welcher  hier  nur  folgende  kleine  Auswahl  Aufnahme  linden 
i^ann:  „Legentil,  Bemarqncs  snr  les  ^toilcs  nebuleuses  (Hcm.  Par.  1759),  — 
Meatiar,  M6bnlense  d'Qrion  (M4m.  Par.  1771),  —  Lafttara,  Obierrationa  rar 
lea  a^bnleosee  d'Orion  (Joum.  Bozier  1783;  seine  von  1779  datierende  Zeieb* 
nTinj?  hat  d'Ärrest  in  A.  X  ir.78  von  18ß8  als  sehr  wichtig  bezeichnet,  m  das« 
man  bedauern  uinss,  nicht  einmal  seinen  Vornamen  zn  kennen,  sondern  nur 
zu  wissen,  daas  er  „l'retre  a  1  üratoire  et  Profes^eur  de  l'hj^sique  au  College 
de  Lyon"  war),  —  H.  Sehtdler,  Apbroditograpliiflebe  Fragmeate.  Helmstedt 
1706  in  4.,  —  J(dm  Haraahai,  Beealt»  of  aatron.  obeervations  made  1884—88 
at  the  Cape  of  good  hope.  LondoTi  1R47  in  4.  (enthält,  wie  schon  oben  an« 
s/edentet,  so  ziemlich  die  erste  naturgetreue  Abbildung  des  Uridu-Nebela),  • 
Lassen,  Observations  of  the  nebula  of  Orion  made  at  Valletta  witü  a  uo-foot 
Eqnatoreal  (Hem.  Aatr.  8oc.  SS  Ton  1664),  —  Otto  Slraira  et  II.  Uapanaew, 
Observation»  de  la  graade  a^buleuse  d'Orion,  faites  b  Kasan  et  b  Foalkown. 
St  r»''tersbourg  1802  in  4.,  —  G.  Bond,  Obsf rvafinuf  upon  the  great  nebula 
of  Orion  (Ann.  Ilarv.  Coli.  6  von  1867),  —  A.  Secchi,  Snlla  nebulosa  di  Orione 
(.Atti  Line.  21  von  1868),  —  Lord  Rosse  (Oxmantownj,  Account  of  the  obser- 
▼ations  on  tite  great  aebnla  in  Orioa  (Fb.  Tr.  1666;  mit  awei  Praobttafeln, 
anf  welchen  riae  Bogenrainnte  %  rinee  Zolles  liesebligt),  —  n.  d'Arraat, 
TTnder?i5gelf?en  over  de  nolmlose  stjerner.  Kjobenbavu  1S7*2  in  4.,  —  etc 
und  endlich  „Edward  Holden  St.  Loiii.-»  iu  Missoiu-i  isiß  geb.;  Dir.  Obs.  Wash- 
burn  und  Lick),  Blonograph  of  tbe  central  parts  of  the  nebula  in  Orion. 
Wadiiagtoa  1662  in  4.*,  rin  Werk,  «if  welches  fBr  allen  weitecn  sachlichen 
nnd  litterarisriien  Detail  verwiesen  werdea  kann.  ~  d.  In  Beaiebmig  anf  das 
Trapez  bleibt  zn  erwähnen,  dass  schon  Nooke  in  seiner  mehrerwähnten  „Micro- 
graphia"  von  6  Sternen  sprach,  —  dass  sodann  W.  Struve  1826  nnd  .T.  Hörschel 
wirklich  je  noch  einen  etwas  ausserbalb  stehenden  Stern  auffanden,  —  dass 
diene  6  Stene,  wie  ecbon  0.  Slrnve  nnd  H.  Liapenntw  vermuteten,  nnd  seither 
Ai.  Hall  dareb  M essnagea  niemlieb  richer  konstatiert  an  haben  glattbt,  ein  physi- 
sches System  zn  bilden  scheinen,  —  dass  man  dagegen  von  einigen  andern  kleinen 
Sternen,  welche  zuweilen  bemerkt  worden  sein  wollten,  nicht  recht  weiss,  ob  sie 
veränderlich  sind  oder  ob  Täuschungen  vorliegen.  —  Endlich  ist  in  Beziehung 
anf  den  Nebel  selbst  beueafdgen,  dass  zuweilen  vermeint  wurde,  anf  Gmnd  von 
Verglrichnngen  Klterer  nnd  neuerer  Aufhalmien,  gewisse  Tersehiebnngen  nnd 
Verändernngen  konstatieren  zu  können,  jednoh  ganz  sichere  Schlfi'^e  dieser  Art 
wohl  erst  einer  spätem  Zeit  möglich  werden  dürften.  -  Für  die  bisherigen  Er- 
gebnisse der  Photographie  und  Spektroskopie  wird  auf  638  uud  G39  verwiesen. 
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Einige  andere  Nebel.  —  Die  neuere  Zeit  hat  den 

zwei   unter  den  vorhergehenden  Nmnniern  bespruchenen  Nebeln 

noch  eine  ganze  Menj^e  solcher  Gebüde  der  verschiedensten  Art 

beigefügt",  —  ja  aucli  ziemlich  sicher  einige  veränderliche  Nebel 

und  einige  Doppel-Nebel  aufgefunden 

Zo  ttS&t  a.  Für  Katalogisierung;^  nud  Klassifizienuig  der  Nebel  auf  die 
folgende  MmDiDflr  TCTvebeiid,  mügeit  liier  vorliollg  einige  Beispiele  seleiier 
Nen-Entdecltiuigeii  fol|fen:  Im  Jehre  1666  entdedcte  ein  mit  Herei  beflreimdeter 

Liebhaber  «ler  ÄstroTKUuic ,  Namens  Abraham  Ible,  bei  Anlass  einer  Satums- 
beobaclitiu)^'  einen  grossen,  g^pwissennassen  mehrteiligen  Nebel  im  Schützen, 
auf  welchen  »ich  eine  ganze  Menge  kleiner  Sterne  projiziert,  —  1677  folgte 
Ibm  B.  Ifalley,  in^ton  er  auf  St  Beiam  wfthrend  «einer  Bevidon  dee  8td- 
himmeb  im  CenUnr  einen  sich  durch  fast  regelmässige  Abrundung  anuMdi- 
nenden  Nebel  auffand,  der  seither  so  ziemlich  aufgelöst  werden  komitp,  - 
und  1681  entdeckte  G.  Kirch  fiinen  .Nebel  im  Antinons.  Tni  labre  1761  studierte 
Lacaille  während  seinem  Aufenthalte  am  Kap  die  zwar  schon  früher  den 
portiigieaiadieii  und  beUaadlsehen  Seefalurem  anfflUligeii  und  von  ibnes  als 
KainWoikin  bezeichneten,  später  zu  Ehren  dee  Weltuinseglers  Magellan  mit 
dessen  Narnen  belegten  zwei  reichen  Ornppen  von  Nebeln.  Sternhaufen  und 
einzelnen  Sternen,  welche  am  südlicliston  Himmel  in  einer  sonst  anffällig 
sternarmen  Gegend  stehen,  und  gab  von  denselben  in  seiner  Abbaudinng  ,Sar 
les  «tolles  nöbnleaaea  do  oiel  anstral  (Mdn.  Par.  1765)*  eine  erste  wiesen- 
aebalUMbe  Beschreibung,  die  dann  allerdings  seither  durch  J.  Herschel  in 
seinen  ^Re«n!t'^  r.;t4)",  unter  Beigabe  von  Alibildnng'en,  weit  überholt  worden 
ist.  Im  Jahre  1773  fand  Messier  (vgl  63C)  am  Ohr  des  nördlicben  Jagdhundes 
einen  ibra  nmdUch  erscbeinendea  Nebel,  welcher  sich  seither  in  dem  Kiesen- 
teleskop  ?oii  Lord  Ritte  (vgl  dessen  „Observatloiis  of  some  of  die  nebnhe* 
in  den  Ph.  Tr.  1844—50)  als  ein  höchst  merkwürdiges  Gebilde  von  spiraliger 
Struktur  entpuppte,  —  ferner  ungefähr  um  di»'«.dbi>  Zeit  einen  eigentUmliclKMi 
Nebelstreifeu  zwischen  Schütze  und  Sobieski  ^ciicm  Schild,  welchem  J.  Herschel 
um  seiner  Form  irillen  den  Namen  .Omega-Nebel"  beilegte  nnd  bei  wdehem 
Htiim  (Am.  Jonm.  of  Sc.  1876)  bereits  eine  Verscbiebong  des  einen  Arme« 
peilen  die  umliegenden  Sterne  konstatiert  zu  haben  glauht.  Im  Jahre  1779 
bemerkte  A.  Darquier  einen  kleinen  Nebel  in  der  Leyer,  in  welchem  später 
W.  Hersirbel  einen  etwas  elliptischen  Nebelring  erkannte,  —  nnd  gegen  Ende 
des  Jahrbnnderts  entdeckte  Friedrieb  v.  Hahn  (Nenbant  ia  Holsteüi  1741  — 
Eemplin  1805;  meekleaburgischer  Erblaadmarechall)  einen  Nebel  bei  /«  üydne 
von  ganz  ]danptftrischcm  Aussehen.  Etc.,  etc.  —  b.  Da  man  leider  noi  h  keinon 
.sichern  Aliiss-Stab  für  ilie  jeweilige  Pureh^ichtigkeit  der  Lnt't  hat,  so  ist 
sehr  schwierig,  kleine  Schwankungen  in  dar  Heliigkdt  der  Nebel  zu  kon- 
statieren; aber  dennoeb  Ist  es  h5chst  wabrselieinlieb ,  das«  einselne  Nebel 
pi  riodisch  veränderlich,  also  wohl  werdende  Sterne  sind;  8o  wurde  der  von 
W.  Herschel  17Sr»  in  der  Niihe  von  Ak'fl  nuf^^efundene  nnd  auch  IH'U  von 
seinem  Sohne  gesehene  Nebel  von  Lord  Rosse  in  den  Jahren  1854  nnd  lHf>4, 
sowie  von  d'Arrest  1803,  vergeblich  aufgesucht,  wälurend  ihn  Bigourdan  xn 
Anfang  iSOl  wieder  mehrmals  beobachten  konnte,  —  so  wnrde  ein  1853  von 
Hiad  mit  einem  ll-fü.ssigen  Fernrohr  im  Stier  aufgefundener  schwacher  Nebel 
von  d'Ärrest  t^^.'f*.  selb.st  bei  Mondsdiein  schon  mit  einem  r, -fftj«sig^en  Fem- 
rohr gesehen,  dagegen  18til  sogar  mit  einem  IC-lussigeu  Femrohr  nicht  ge- 
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fanden,  —  etr.  —  Während  femer  W.  Herscbel  der  Oedanke  an  phymcbe 
Dnppclncbel  noch  zn  ferne  lag,  sprach  ihn  schon  sein  Sohn  unzweideatig  ans, 
und  seither  fand  d'Arrest  über  ein  Hundert  Doppelnebel  auf  aad  bei  mehreren 
deteelben,  ao  «imertilBli  bei  efaiein  durch  LaMell  ia  Hen.  Astr.  See.  XXIU 
auf  Teb.  n  ab  Nm.  •  «bgebfldetaii,  dentSehe  SpmreD  toh  rdfttiTer  Bewegnog, 
—  ja  man  wird  vielleicht  in  folgenden  .Tahrhimderten  die  Bahnen  ven  Doppel- 
nebeln  ebenao  berechnen  wie  Jetst  diejenigen  von  Doppelsinnen. 

6S6«  Die  Katalogisieriiiig  der  Steniluuifeii  mid  Nebel. 
»  Wihrend  in  firithereir  Zeit  die  Sternhanfen  und  Nebel  nur  bei- 
Iftnfig  notiert,  anoh  die  Teraehiedemten  Oeitaltuigen  kritiUm  au- 
lanuaengewoifea  wurden,  nntemahmen  qpiter  Yeraohiedene,  tytte- 
matisoh  nach  solchen  za  enoben,  nnd  es  sind  namentliob  Lacaille 
und  Massier  alg  diejenigen  su  bezeichnen,  welehe  zuerst  mit  Erfolg 
grössere  Arbeiten  dieser  Art  unternahmen —  Als  sich  jedoch 
With.  Herschel  auf  dieses  Gebiet  warf,  überflügelte  er  bald  alle 
seine  Vorgänger,  indem  er  binnen  wenigen  Jahren  Tauscnde  von 
Sternhaufen  nnd  Nebeln  auffand,  katalogisierte,  kliissifizierte  und 
beschrieb,  und  da  später  sein  Sohn  John  HerSChel  nicht  nur  diese 
Arbeiten  fortsetzte,  sondern  bei  seinem  wesentlich  zu  diesem  Zwecke 
p^emaehten  mehrjährigen  Aufenthalt  am  Kap  auch  noch  den  Süd- 
himmel einbezog,  so  entstand  schliesslich  der  von  letzterm  aus- 
gegebene, nicht  weniger  als  5079  Objekte  nach  Position  und  Eaupt- 
charakter  aufführende  „Catalogue  of  Nebnlfp  and  Clusters  of  Stars 
(Ph.  Tr.  1864) ' ,  der  für  alle  Zeiten  grosse  Wiclitigkeit  behalten 
wird  —  DasB  über  dieser  kolossalen  Arbeit  der  beiden  Herschel 
die  während  und  nach  ihrer  Zeit  von  andern  Astronomen  aus- 
geführten,  viele  Er^^iiizunL^en  und  Berichtigungen  enthaltenden 
Untersuchungen  nicht  vergessen  werden  dürfen,  ist  wohl  selbst- 
verständlich *. 

'ätn  €>16:  tt.  Ich  erwähne  zunächst  die  vier  Vorarbeiten :  „Hailey,  Account 
of  aeversl  Nehnla  er  Incld  spots  lUce  elonds,  lately  dlseovered  among  the 

fix'd  Stars  by  belp  of  the  telescope  (Pb.  Tr.  1716;  sShIt  nur  6  Nebel  auf),  — 
W.  Derham,  Observations  of  tbe  appearan^^e?  nmong  tlie  fix'd  star^ ,  ( .ilied 
nebulons  stars  (Ph.  Tr.  1733;  er  wirft  die  „Nebulosse'*  des  Ptülemiids  ziemlich 
kritiklos  mit  den  eigeutlichen  „Acervi  et  nebtUae"  snsammen),  —  Lejs  de 
Gfaeeeaox,  Oetidepie  de  NAnleuees  (dondi  Räanmnr  1746  der  Fariaer  Akademie 
vorgelegt,  in  H^m.  Par.  1746  durch  Harald!  anf  pag.  5A  erwähnt,  aber  nicht 
abi^ednickt  nnd  seither  leider  verloren :  da  er  20  Objelito  nnifasst  lifibcn  soll, 
so  war  er  für  jene  Zeit  sehr  bedeutend,  aber  meine,  mit  Hilfe  von  l'rof.  Henri 
Dnfour  in  Lausanne  und  Bibl.  Oharies  Henry  in  Paris  andgefOhrten  Nach- 
foredumgeD  blielMn  resnlUflos),  —  nnd:  LefeRHI,  Benarqnes  eor  les  ^tollet 
D^bolenses  (ygl.  684)".  —  Diesen  Vorarbeiten  Hess  sodann  Laoaille  seine  schea 
oben  (035)  erwähnte  wichtige  Arbeit  „Sur  le»  etoiles  nt'bnlenses  du  ciel  anstral" 
folgen,  in  wekliT  42  zwischen  '_>t  nnd  71"  süillicher  Deklination  gelegene 
gNöbnleoses*'  aulzaiiite,  —  von  jeder  die  Position  und  eine  knrse  Beschreibung 
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gab,  —  und  \h  \  i\''v^'A\^r*n  drei  Klassen  nnter'?c!noil.  wrlchf  er  folgendermasaeii 
definierte:  ^La  preiQiere  n'e.st  autre  cliose  qn'un  eapace  blancheätre  mal  ter* 
mio«i,  plus  oa  moins  Inminenx  et  d'tue  %nre  sonvent  fort  irr^gtiUtoe:  e« 
taches  rewenbtont  «aaes  ordinairearat  k  dM  ao^m  de  con^tea  fUMee  et 
»ttliB  qneue.  La  teoonde  est  celle  des  dtoiles  qni  ne  sont  n^bnlenses  qn'eu  appa- 
rence  et  ia  vne  «imple,  mnh  qn'on  voit  ä  la  liinotte  onmrnf*  nn  anias  d'e- 
toiles  distinctes,  quoique  fort  proches  les  nueä  anx  aatres.  La  troisiime  e^t 
oelle  deB  ^tottc»  qui  sonl  rtfelleiaeiit  aceompagnt^ea  on  eBtonrdea  de  tachee 
Uancbea  on  de  nöbnlenses  de  la  premiire  eipftce**,  dabei  aadentend,  dan  die 
Gebilde  dritter  XIaase  eigentlich  zur  ersten  geboren  nnd  die  Sterne  »icb  nar 
fiir  nns  anf  die<«p!b(*n  projizieren  dürften.  Dif  Kap-Wolken  (635)  betrachtete 
er  uicbt  als  Teile  der  Milchstraase,  sondern  als  Nebel,  —  wlibrend  er  die 
Hilter  dem  Nainett  d«r  Kihtamiok«  (aaea  k  charbon,  eoal-aadie)  bekannten 
dunkeln  Fleeken  ,par  la  vivaeitä  de  lablaacheiir  de  la  voie  lactöe  qni  l'entonre 
dp  tons  cAtt's"  erklärte.  —  Nicht  minder  verdienstlich  war  der  von  C'b.  Messier. 
der  off.  Not  hatte,  einen  schwnclipn  Kompten  von  einem  Nebel  zn  unter- 
scheiden, zunächst  zur  leichtern  Orientierang  angelegte,  bereits  103  Nummeni 
utnfaaaende  ^Catalogne  des  n^bulensea  et  des  amas  d'^koUes  qne  Ton  d^eoarre 
parml  let  Steile«  fixes  snr  I  horiaon  de  Paris  (M^m.  Par.  1771  nnd  Conn.  d.  t. 
1784)",  wpnn  er  anch  in  H  xi  liniif:r  <inf  die  F'ositionen  etwas  mms^^olliaft  ans- 
g*»faI!on  war.  -  fr.  W.  Herschel  vcrölTentlichte  schon  ITsn  in  den  I'b.  Tr. 
,A  C'atalogne  of  one  thonsand  new  nebulx  and  Clusters  of  stars" ,  ja  liess 
demielbea  1789  ein  tveitea  Tausend  nnd  1909  noch  ^nnal  500  folgen,  dabei 
die  Objekte  in  adit  Klassen  sondernd,  nämlich:  I.  Helle  Nebel  (2BS) ;  II  l  icht- 
sfliwache  Xelie!  (907);  III.  Sehr  schwache  Nebel  (078);  IV.  Planctaris.  lu'  Nel.fl 
und  NebeUterne  (78);  V.  Sehr  ausgedehnte  Nebel  (52);  VF.  Dicht  ge<lrängte 
Stemhanfen  (42);  VII.  Weniger  dichte  Sternhanfen  (07);  Vlil.  Grob  zeratrente 
Stenhanfen  (SB),  —  eine  Sinteilnng,  die  anm  Katalegideren  gans  beqnen, 
aber  allerdings  nichts  weniger  als  systematisch  war,  nnd  anch  später  durch 
eine  zweck  massigere  in  die  sechs  Kirxpsen:  ,.T.  Olnstcrs  nf  stars;  II.  Resol- 
vable  nebuluc;  ITT.  Nebula',  properly  so  called;  IV.  i'lanetarj'  nebulse;  V.  Stellar 
nebulu.';  VI.  Nebulous  stars''  ersetzt  wurde.  Er  notierte  auch  den  Ort  der 
Nebel,  Aberlless  es  dagegen  seiner  Schwester  Karolina,  die  Pofritionen  anf  die 
Epoche  1800  zn  reduzitren,  und  da  deren  .Vrljcit  nngedrnckt  blieb,  so  be- 
gnüirt»^  nuin  siili  meist,  dio  von  Bode  iP.trl.  Jahrb.  1790,  1794  und  1m07>  be- 
arbeiteieu  Kataluge  2U  benutzen,  bis  Auwers  18G2  tu  Bd.  34  der  Köuigsberger 
Beobachtungen  ein  anf  1830  reduziertes  Verseicbnis  lieferte.  —  Nach  dem 
Tode  des  Vaters  nahm  John  Hirsshal,  dem  Tante  Karolliio  ihren  soeben  er- 
wähnten Katalog  snr  Verfflgnag  stellte,  die  Katalogisiemngsarbeiten  wieder 
<»o  ener^iHcb  znr  Hand,  dans  er  schon  in  «einen  „Observatious  of  nelnilir  an»! 
Clusters  made  at  Siough  1825—33.  London  1833  iu  4."  volle  2307  von  ihm 
anfgeAindene  Objekte  verseicbnen  konnte,  und  nach  seiner  Rückkehr  vom  Kap 
bearbeitete  er  sodann  den  oben  erwfthnten  Generolkatalog,  von  welchem  seit- 
her John  Louis  Emil  Dreyer,  der  schon  1878  in  den  Dubliner  Trausautions 
,,.A  Supplement  to  Sir  lohn  Herschel's  General  Tatalogue  of  nebnla^  and  einst er^ 
ot  Star!«"  publiziert  hatte,  unter  dem  Titei  „A  New  (ieneral  üatalogne  ot 
nebula  and  clnstors  of  stars,  being  the  Catalogne  of  the  late  Sir  John  Hefsehel, 
revised,  correctod  and  enlarged  (Hein.  Astr.  Soc.  49  von  1888)"  eine  nene, 
volle  7840  Nummern  aufweisende  Atisgabe  venin.stnltete.  In  der  allerletzten 
Zeit  hat  Blgourdan  begonnen,  die  Positionen  aller  in  Paris  sichtbaren  Nebel 
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tind  Sternhanfen  fetwa  6380)  nen  sn  betttimnien,  nntl  es  ist  bereits  ein  erster 
Abfiflinitf  seiner  Arlieit  erschienen.  —  r.  Den  bereits  im  vorLcrfjeliendini  cnt- 
halteneu  iitterari sehen  Angaben  tilge  ich  noch  bei :  „.Tarn.  Dunlop,  A  Catalogne 
of  Bebiiln  and  chnten  of  etars  in  the  soatbern  bemisphere  (Ph.  Tr.  1828),  — 
LMflier,  NouTean  catalogne  de  n^bdenies  (Compt  rend.  1868),  d'Arrail, 
Heanltate  ans  Beobaebtnngen  der  NebeUlecken  und  Sternhanfen.  Leipzig  1856 
in  4.,  nnd:  Sülemm  nehn!o«<ornn  Observation^.-)  liavnifii-;ns.  Havnia»  1W7  in  4., 

—  Secchi,  Observations  »1  etoiles  donbles  et  iiebuleu.ses  [A,  N.  1018  von  I8r>6), 

—  ScUnfeld,  Beobachtungen  von  Nebelflecken  und  Sternhanfen  (Beob.  Mann- 
beim  1868— 7ft),  —  6.  Bond,  A  liet  of  new  nebnlts  scen  at  tbe  Obserratory  of 
Harvard  College  ih47  Proc.  Araer.  Acad.  1B6S),  —  H.  C.  Vogel,  Be- 
obaebtnngen von  Nebelfloi  kfii  nud  Sternhanfen  am  Eqnatnrcal  der  Leif);  i 'f  i 
Sternwarte.  Leipzig  1867  in  8.  (vgl.  auch  A.  N.  1667  von  isoT  ,  —  W.  Lassall, 
A  Catalogne  of  new  nebul»  discovered  at  Malta  in  1863— 6&  ^Alem.  Astr.  Soc. 
86  von  1867),  —  E.  Sttphm,  Poeitione  moyennes  ponr  1870  de  n^bnlemea 
nonvelles  d^convertes  et  obsenräee  i\  l'Obsi  i-vatnire  de  MarwiUe  (A.  N.  1810 
von  1870  n.  f  ;  Compt.  rpntl.  1871  n.  f ),  -  H.  Schultz,  Micrometrical  Observa- 
tion«! (if  r,(M)  iit>bu|{e  (ActA  öoc.  Ups.  9  von  187ü),  —  Baron  Wasilt  Pawlowitz 
d'Engeihariit  (Kusslaud  1828  geb.;  Besitzer  einer  Sternwarte  in  Dresden),  Ob- 
eerrations  astrononiqneB  I— IL  Dresde  1886—00  in  4.,  —  ete.*,  —  nnd  ver* 
weite  für  weiteres  anf  „E.  Holden,  Index  Catalogne*  of  booke  and  memoire 
relating  to  nebnl»  and  clnsters.  Wasbington  1877  in  8." 

Die  Ausstreuung  der  Sternlianfen  nnd  Nebel.  — 
Als  Friedr.  May  im  Jahre  1850  4le  Aiustreuung  der  Stembanfen 
nnd  Nebel  einlftsBlich  studierte,  erhielt  er  das  bemerkenswerte  Be- 
sultat,  daea  die  damals  bekannten  650  Sternhaufen  ihrer  grossen 
Mehrzahl  nach  in  der  Milehstraase  oder  deren  nächster  Umgebung 
liegen,  während  gegenteils  die  damals  katalogisierten  3400  Nebel 
ziemlich  sporadisch  ttber  den  ganzen  Himmel  verteilt  erscheinen, 
ja  gegen  die  Pole  der  Milohstrasse  hin  fast  häufiger  als  in  ihrer 
Nähe  gefunden  werden  *.  Die  seitherigen  ähnlichen  Untersuchungen 
haben  dieses  Resultat  im  allgemeinen  bestätigt  und  Überdies  noch 
manche  interessante  Etnzelnheiten  ergebend 

Za  637:  n.  Die  betreffende  Note  von  May  findet  sieb  vnter  dem  Titel 

„Die  Himmelsiicbol"  im  .Ta!)r<^aiio^p  ISfiO  dpr  Remfr  Mitfcilnngen.  —  b.  V.va 
sprechende  Uutcrsin  Innigen  linden  sich  z.  B.  in  den  Noten  ^Clevpland  Abbe 
(New* York  1838  geb.;  Meteorolog  des  Signal  Service  Wasbingtonj,  On  the 
distribntion  et  the  nebnla  in  apace  (Uontbly  Not  1866),  — •  A.  Proelor, 
Distribution  of  tbe  nebulse  (Montbly  Not.  1869),  uiiil:  Tlie  rieh  nebniar  vcvtUm  in 
Vir<^o  and  Cmux  Bt^renices  (Montbly  Not.  l>!72\  -  Watere,  ün  the  distrü  nf  i  :^  of 
resolvable  and  inesolvable  nebnlje  (Montbly  Not.  1873),  —  etc."  —  Von  Eiiizcln- 
bciteu  entnehme  icli  der  zweiten  Note  von  Proctor,  dass  er  in  dem  Sternbilde 
der  Jnngfran  eirea  9  mal*  nnd  in  der  Coma  eirca  5  mal  so  viele  Nebel  fand, 
ala  nach  dem  allgemeinen  Dui  f  Lhi  Imitte  auf  diese  Regionen  fallen  würden. 
Femer  envälnif  i(  Ii,  (1;hs  Proctor  fuml,  >  s  srim  Sfrme  nicht  Lrteichfürmig 
verteilt,  sondern  sie  stebeu  gewisist-nnassi  u  in  Hautei!  bfisammpn,  welche  durch 
sternarme  Känme  getrennt  werden,  und  dass  gerade  in  diesen  letztem  die 
W«1f,  Baadbecti  der  AitroRomS«.  II.  30 
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Tr!'M«hni  Nebel  vorki'tnTnpn,  —  was  Obrigen-!  «irbnn  W.  Herschel  bpinrrkt  Itabfii 
musiJ,  da  von  ihm  erziililt  wird,  er  habe  bei  seiner  Exploration  des  Himmels, 
sobald  einer  sehr  aternreicbeu  Kegion  eine  arme  m  l«>lgen  scbien,  seiner 
Schwester  sugernfiaii:  »Bereite  didi  «ini  Schrefben,  es  nlhert  sidi  ebe  Region 
der  Neben* 

63^.  Die  Ergebnisse  dor  Plmtoi^rjipliie.  — -  Dif  Photo- 
f^raphie  hat  schon  in  ihren  ersten  Anfangen,  wie  hcreits  wieder- 
holt zu  betonen  war,  der  Aatrononin^  i^'^rosse  Dienste  geleistet  und 
ist  seit  ihrer  weitern  Entwicklung  derselben  sogar  unentbehrlich  ge- 
worden, da  die  Auffangsplatte  der  Neuzeit  bedeutend  empfindlicher 
als  die  Netzhaut  des  menschlichen  Auges  geworden  ist.  Schon  die 
bisherigen  Ergebnisse  sind  unschätzbar  und  welche  Bedeutung  solche 
rein  objektive  und  dennoch  schürfe,  ohne  grossen  Zeit-  und  Kosten- 
Aufwand  beliebig  oft  zu  wiederholende  und  leicht  zu  verviel- 
fältigende Darstellangen  gerade  auch  fOr  das  Stadinm  der  Stern- 
haufen und  Nebel,  speoiell  ibrer  aUlllUigen  Tlranflformationen,  binnen 
wenigen  Jahraehnten  erhalten  werden,  läast  sich  abnen,  wenn  anch 
kanm  noch  gans  llberaeben  *. 

B«  MS:     Da  sohea  firtther  bei  dea  versdiiedwiiten  Gelegenbdlea  (iS6, 
681,  694,  etc.)  der  greate  Nutscn  der  ffinaiel8i>hotographie  mit  Beispielen 

belegt  worden  ist  nnd  noch  im  gpj^cnwärtißrf^n  Ab  'linitte  (630,  r.33i  ver- 
srbiedene  Proben  der  bisherigen  Leistungen  gegeben  wurden,  so  bleibt  dem 
oben  geäogleu  wenig  beizufügen.  Doch  ist  einerseiU  zu  634  nachzutragen, 
dasB  ancli  vom  Orion-Nebel  geltiiiceiie  photogr^hlaehe  fiüder  erhelten  wordoi 
sind,  nnd  z.  B.  die  von  Heiden  in  ainneB  «Mcmograph''  attlSi;enomnieDe  fie- 
produktion  einer  durch  Henry  Draper  gemachten  Änfnahme  ein  wunder- 
volles Gesamtbild  dieses  schönen  Objektes  giebt;  wenn  einzelne!-  Detail  noch 
nicht  die  wttnschbare  Schärfe  zeigt,  so  hängt  dies  matmassUcli  gro-ssenteiU 
mit  der  nodi  volle  IS?**  betragenden  Bzpositioiiaieit  laaamaMn,  nnd  dasa 
aeillier  A.  Cemmea  ein  noeli  schöneres  Bild  wbiett,  dflrfte  wohl  zunächst  Folge 
,  davon  sein ,  dass  er  zn  «einer  Erstellnng  nnr  den  vierten  Teil  jener  Zeit  be- 
durfte. Da  ferner  anderseits  im  vorhergehenden  zutUliig  anf  diesem  Gebiete 
fast  nur  Leistnngen  französischer ,  englischer  und  amerikanischer  Aatronomm 
erwihnt  wurden,  so  erfordert  es  die  hlatorisohe  Oerechtificeit,  anmlQhren, 
dass  anch  die  Dentschen  nicht  znrOckgeblieben  sind,  nnd  z.  B.  die  Note 
„0.  Lohse,  f'ber  Stellariihutogiaphie  (A,  N.  e7S7  von  1886)"  beweist,  dass 
das  astrophysikalische  Observatorium  in  Potadaui  mit  allen  Anstalten  dieser 
Art  konkurrieren  kann. 

689»  Die  Ergebnisse  der  Spektroskopie*  —  WOrde  die 
Spektroskopie  der  Aatronomie  auch  keinen  andern  Dienst  erwiesen 
haben  als  dass  sie  aeigte,  daas  die  Stemhanfen  und  die  wirUieh 
anfgellisten  Nebel  auanahmsloa  ein  kontinnierliches  Spektrum  Uefero, 
nnd  daas  es  dagegen  einzelne  Nebel,  wie  z.  B.  den  grossen  Nebel 
im  Orion,  giebt,  welche  ein  Spektrum  mit  heUen  Linien  erzeugeo, 
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wie  (  Ii  1h>8  beisser  Gjiamassp  zukütuint,  —  divm  sie  uus  also  ein 
Kriteruiin  gab,  um  zwischen  fernen  Sternhaufen  und  eigentlichen 
Nebeln  zu  unterscheiden,  —  so  hätte  sie  Anspruch  darauf,  ihren 
wichtigsten  Hilfsmitteln  beigezählt  zu  werden;  aber  sie  wird  ohne 
Zweifel  auoh  da,  wie  wir  es  auf  andern  Gebi^en  der  Astronomie 
bereits  (gesehen  haben,  in  der  Folgeseit  noch  viel  mehr  leisten,  — 
könnte  aber  allerdings  anoh  irre  führen,  wenn  vergessen  werden 
sollte,  dass  gar  viele,  unter  gewissen  Bedingungen  richtige  Sätse, 
sich  nicht  ohne  weiteres  auf  gans  unbekannte  Verhältnisse  über* 
tragen  lassen'. 

S«  «3»:  A.  Da  bereits  in  dem  frOhein  (TgL  147,  688,  £39,  6S8,  014, 

629,  etc.)  die  Spektroskopie  und  i1ir(^  verschiedenen  Anwendungen  behandelt 
wordpn  sin»l,  so  liosrhrÄnke  ich  mich  liier  darauf ,  znr  Eri,ninznn}j  iler  be« 
tretViMirh'n  Littcratnr  noch  folgende  Publikationen  naubatt  zn  machen:  „W. 
Kuggins,  On  the  speetra  of  soue  of  the  fixed  stars  and  nebnln  (Fb.  Tr.  IM4 
bis  1068),  ferner:  Speetnlanalyds  of  tbe  heavealy  bodies.  London  1860  In  8, 
(franz.  von  Moif^o,  Paria  1860;  dentacb  von  Klinkerfnes,  Leipzig:  18C8),  und: 
(In  tbe  spectrnm  of  tbe  great  iicbnla  in  Orion  (Proc.  18Cri  und  1S72\  Ptc,  — 
A.  Seccbi,  Le  scoperte  spettru^copicbe  in  ordino  alla  ricerca  delia  natura 
dei  oorpi  eelesti  (Ätti  Line.  18G5),  und:  Snlla  TmiiabiliU  della  nebnlosa  di 
Orione  e  il  sno  spettro  (Bnllett  1865),  ete^  H.  0.  Vtgel,  Besnltate  apeetml« 
analytischer  Beobachtungen  in  Botlikamp  (A,  N.  1864  von  1871),  und :  Sppctral- 
analytische  Beobachtungen  (Beob.  Bothkamp  1872—73),  etc.,  —  H  d'ftrrest, 
Undersogelser  over  de  uebolose  stjeraer  i  benseende  tU  deres  spektralaualj- 
tiake  egeuBkaber.  Kjobenbavn  1872  in  4. »  —  Tb.  BredicMn,  Spectre  des  n6- 
bnlenaes  (Hen.  Spettr.  I87ö),  und:  Spectre  des  n^buleused  plandtaires  (AnnsL 
Mosron  1877),  —  C  Fiever.  Ki^chercbe«  sur  Untensitd  relative  »los  raifs  spec- 
trales  de  I'bydrogene  et  de  i  azote,  en  rapport  avec  la  Constitution  dea  näbu- 
leuses  (Bull.  Brüx.  1880),  —  etc." 

640.  Die  Ansiehteii  Uber  die  Natnr  der  Sternhanfen 
rnid  Nebel.  —  Als  nach  Erfindung  des  Fernrohrs  neben  Stern- 
haufen auch  nebelartige  Gebilde  gesehen  wurden  und  es  später  ge- 
lang, einzelne  dieser  letstem  aufsnliSsen,  so  Kig  der  Gedanke  nahe, 
dass  es  auch  bei  den  fibrigen  der  Fall  sein  würde,  wenn  ihre 
Distans  geringer  oder  die  raumdurchdringencio  Kraft  unserer  Fern- 
rohren grösser  wäre,  und  wirklich  bekannten  sich  die  meisten  der 
frühern  Astronomen  zu  dieser  Ansicht,  während  sich  nur  wenige 
dahin  aussprachen,  dass  man  zwischen  fernen  Sternhaufen  und  wirk- 
lichen Nebiln  zu  untfrscheiden ,  ja  in  lotztom  sich  erst  bildende 
Wcltkilrpor  zu  v«M-ninten  )ial)c.  Dit^s«-  /wtntc  Ansicht  hat  nun  in 
der  nencstcn  Zeit  durch  die  niit^a'tciltcn  Krij^tdjnisse  der  Sptdtlral- 
analyae  eine  so  kräftige  Htützo  rrlialton ,  dass  sie  kaum  mehr  an- 
gefochten werden  kann,  und  es  wurden  uns  dadurch,  im  Gegensatze 
zur  frühem  Zeit,  die  Nebel  naher  gerückt  als  die  Sternhaufen,  von 
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deren  Hausordnung  und  Weltetellung  wir  nna  noch  absolut  keine 
Vorstellung  machen  können.  Vielleicht  daas  auch  da  der  Mensch- 
heit sputer  einmal  ein  Licht  aufgesteckt  werden  wird,  aher  wnhl 
nur,  um  ihr  zugleich  neue  Kätat-l  vorzulegen,  bis  aie  aui  Kiuie  n;ic'h 
ffir  ans  unzählbaren  Jahrtausenden  die  ihr  vom  Schöpfer  zugeteilte 
Bolle  ausgespielt  hat  und  mitBamt  der  Erde  dem  Eodsohicksale 
alles  Enehafibnen,  dem  Tode  oder  der  Auflösung,  ▼erl&llt,  um 
einer  neneii  Schöpfung  Fiats  an  maehen. 


Einige  Zosätee  und  Beriohtigimgon. 


W  (ni  6):  Das  Werk  tob  OrsMie,  der  etwa  ISSS  In  oder  bei  Caea  geboren 

wurde,  ist  ctinächst  dämm  von  Intered^e,  weil  ee  dne  erste  in  französischer 
Sprache  ist  und  die  gebmiioliten  Ausdrücke  von  der  spärern  Zeit  aflnptiprt 
wurden;  originell  zu  sein  beanspruchte  dasselbe  auch  nicht,  da  seiu  voll- 
ständiger Titel  lauten  soll:  .Le  traict^  de  la  aphjtre  translate  de  latiu 
en  finacois  par  Uaistre  Nioide  Oreeme*. 

90  (sn  7):  An  dem  Kampfe  an  Qnnsten  fMer  Forsdnng  beteiligCen  eleli  aap 

mentlich  auch  Fr.  Bacon  und  R.  Descartes  mit  ihren  Werken  „Novnm 
Organen  scientiarnm.  London  1620  in  4.,  —  und:  Di.scours  de  la  m^thode 
ponr  bien  condnire  sa  raison.  Lejde  1687  in  4.''  ~  Der  Liiterator  fOge 
idi  flberdies  noch  bei  ,P.  Apian,  OeimograpliioBa  Uber.  Lsadiahatl  1BS4 
in  4.  (viele  spätere  Aoifaben  nad  übersetinngen  durch  R.  Gemaa  o.  a.)*» 
und  die  durch  Konr.  Gessners  Schfller,  Kaspar  Wolf  ^Zürich  1532  —  ebenda 
1601;  Arat  and  Prof.  phyi.  Zürich;  vgl.  ßiogr.  I),  aus  dessen  Nachlas« 
herausgegebenen  .Physicarura  ineditationum  libri  V.  Tiguri  I68t*.  in  fol." 

91  (2U  i)):  Der  Litteratur  füge  ich  bei:  „Libert  Froidinont  oder  Fromendut 

(HaekOr  en  der  Mnae  1S87  —  L6wea  166S;  Vrot  phllos.  LOwen),  Coenm 
aaturnaliticse.  Lorante  1615  in  4.  (Akad.  Reden,  welche  eine  popnl.  Astro- 
nomie von  Coppem.  Standpunkte  ans  bilden,  während  der  Verfasser  nach 
dem  Verbote  von  IfiiG  schwach  genug  war,  aeiue  Überzeugung  zu  ver- 
leugnen)", sowie  die  zwei  Schriften  von  Adrian  II  MetittS  «Onderwysinghe 
van  de  Sterrekoaet  Amitardem  16S1,  i  Vol.  in  4.,  aad:  Opera  onmla 
aetronomiea.  AnstMdem  1688^  4  VoL  In  4.* 

02  (zu  10):  Für  die  Geadilohte  der  ftltem  Akademien  vgl.  „J.  B.  Duhaaiel, 
Regise  scientiarnm  apademirr!  hiatoria.  Paris  1701  in  4.,  —  Andreas  Elias 
Büchner  (Erfurt  1701  —  Halle  neu;  Prof.  med.  Erfurt  and  Halle),  Hi- 
Btoria  academi«  aatnra  onriosonun.  Htl»  1764  in  4.,  ~  Thomie  üroh 
(London  1705  —  ebenda  17Se;  Sekret  Bi^.  Soe.}i  History  of  the  Royal 
Society  of  London.  London  1756  —  67,  4Vol.  in  4.,  ~~  J.  Berlmd,  L*eea> 
d4n>ie  des  scieaces.  Paris  1869  in  8.|  —  eto." 
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93  («u  11):  Der  Litteratnr  füge  kh  bei:  „Joh.  Bernoulll,  Oppia  Lansannse 

1742,  4  Vol.  in  4.,  und :  Commercium  pMlosophicom  et  matbemaücum  (mit 
L^bnits).  LMMuni»  1745»  f  ToL  in  4^  —  Jak.  Bernwlli,  Opera.  Oeno?« 
1744,  SVol.  in  4.,  —  L.  Ealtr,  OpaMlllft  Tarii  argumenti.  BerdUni  1740 
bi-^  1751,  3  Vol.  in  4  ;  ferner:  Opnscnla  analytica.  Petropoli  1783—86, 
2  Vol.  in  t  ;  ferner:  Opera  minora  collecta.  Petropoli  1849,  2  Vol.  in  f«. ; 
und:  Opera  postuma  mathematica  et  pbysica  A.  1844  detecta.  Petropoli 
1M8,  9  Vol.  in  4.,  Gomspoiidanoe  mathtofttiqne  et  phjdqne  de  qnd- 
qnea  etl^bres  g^om^tres  da  18*  si^cle.  P^terabomg  1M8— 46,  SYol.  bS." 
Tjetzterc,  welche  ffir  die  Bernoiilli  und  Enler  von  hohem  Interesse  ist, 
wurde  von  Eulers  Urenkeln  Paul  Heinrich  und  Nikolaus  II  Fu§s  i'zwei 
Söhoe  von  Nikolaus  in  65,  von  welchen  der  erstere  17^7  geboren  wnrde 
mid  1856  al«  Sekretfr  der  Peterab.  Akad.  ttarb,  der  «weite  Ten  1810  bii 
18M  ebenfalle  in  Peterebnrg  lebte  wd  Prof.  natb.  werj  ein  dritter,  1806 
geborner  Sohn,  Georg  Albert,  starb  1864  als  Dir.  Obs.  Wilna  nnd  wer 
Vater  von  Viktor  in  459),  welche  auch  dessen  Opera  von  1849  und  1862 
herausgaben,  zum  Drucke  besorgt. 

94  (zn  lö):  Der  Litteratnr  füge  ich  bei:  „Joh.  Georg  Prändel  (Uünchen  1769 

ebend»  1816;  Prof.  iMth.  Hflnoben),  Algebra  nebet  Ihrer  litterariicben 
Geiehiebte.  Httneben  1785  in  8.,  —  8.  Lhallitr,  Anleitnng  aar  Blementar^ 

Algebra.  Tübingen  1799—1801,  2  Bde.  in  8.,  nnd:  El<^ment.s  raisonn^s 
d*alg6bre.  Gen^ve  1804,  2  Vol.  in  8.,  —  Joh.  Karl  Tobisch  (Maseritz  in 
Böhmen  1798  —  Breslau  1866;  Prof.  math.  Breslau),  Beiträge  znr  Ver- 
gleichiing  der  Algebra  in  16.  Jabrbendert  mit  dn*  In  wuwn  Tagen.  Area- 
len 1846  in  4.,  —  Johannes  Mli  (MettmenatetCen  18S8  —  Zfirfeh  1885; 
Prof.  math.  Franenfeld,  Basel,  Zürich),  Algebra.  Zürich  1856  In  a  (8.  A. 
1877),  —  Karl  Rnk,  Knnüer  Abris«?  einer  Oeachiclite  der  Eleraentar-Mathe- 
matik.  Tübingen  1890  in  8.,  —  Matthäus  Sterner,  Geschichte  der  Rechen» 
knoat  Mttnchen  (1891)  in  8.,  —  ete.*  —  Ferner  trage  icb  nach,  dass 
NeitelaNUHi  1880  an  Kdnigeberg  elarb,  nnd  Angnst  Eiseiitebr  (1888  geb.) 
Prof.  egjptol.  Heidelberg  ist  —  Endlich  Terweise  ich  anhangsweise  für 
die  znnÄchs^t  <\\irrh  Fermat  iüfin'n'ficrte  Zahlentheorie  auf  „Legendre,  Essai 
8ur  la  theone  des  nombrcs.  Taris  1798  in  4.  (3  ed.  1830),  —  Gauss,  Dis- 
qnisitiones  arithmeticee.  Lipsiie  1801  in  8.  (franz.  durch  Poulet-Delisle, 
Paria  1807),  —  Jaeobl,  Canon  aritbineticne.  BeroUni  1880  b  4.,  —  DIriefclet, 
Vorlesnngen  über  die  Zahlentheorie.  Herausgeg.  von  R.  Didekind.  Braun- 
schweig in  8.  (.3.  A.  1879),  —  etc,"  Von  den  gegenwärtigen  Be- 
arbeitern dieser  Specialität  erwähne  ich  z.  B.  den  ebengenannteu  Richard 
Dedeklnd  (ikauuscbweig  1831  geb.;  Prof.  math.  Zürich  und  ürauunchweig) 
nnd  Ainold  Meyer  (Andelfingen  1844  geb.;  Prot  natb.  Zürich). 

96  (an  90):  Setst  man  allgemeiner,  wie  es  schon  von  Enler  in  seiner  «Litro- 
dnetio"  geschah, 

A:B  =  a,  :(b,  4-a,:(b, -f  ...)]  • 
eo  ergiebt  aicb  bei  entapreehendom  Verfahren  die  Beknraion 

A«  ^  A,_,  •  b^  +  A„_.;  •  a„  ^ 
B,_i  .     -i-  B,_, .  a, 

und  sodann 

A,       A^_,  .,'>-i    *! '   •» 

B7"  Br-T''""  ■-B.-B.:7  * 
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worau,  w«iiii  die  a  dnreb  1  and  die  b  dnrdi  q  ersetzt  werden,  die  3 
imd  6  hervorgehen. 

M  (bu  25):  Noch  erwiihue  ich  , Michel  Taylor  (Aitpleby  in  WestmerelMid  1756 
—  Lundun  1789;  Rechner  heim  N.uit  Alm.'  ,  Tablfs  of  T.n^^arithinH  ..f  all 
nnmbers  from  1  to  lOiooo,  and  ot  the  Sines  and  l'angeuU  to  every  secouil 
of  tbc  quadrant.  London  17ü2  in  4.,  -  A.  Gernertb,  Bemerkungen  Uber 
Eitere  ud  neuere  mathematiaehe  Tafeln.  Wien  1B6S  in  s. ,  —  A.  Stein« 
banser,  Hilfstafeln  zur  Berechnung  *20-stelliger  Logarithmen.  Wien  I^'^n 
in  ft.,  —  und:  Tables  des  Logarifcluncs  h  huit  dccinaah-s  Paris  1891  in  foi. 
(Decimalth. ;  10  Interval)".  —  Ferner  ergänze  ich,  dass  Frederic  Burnier 
(Morgea  1818  —  Lausanne  1879)  Ingenieur  und  Artillerie-Oberst  war,  — 
und  dass  Harry  Gravallut  (Frankfurt  a./U.  1861  geth.)  Privatgelehrler  ist 

97  (an  26):  Tgl.  aneh  ^Idon  Lalane  (Paris  1811  —  ebenda  1897;  Dir.  Ecole 

d.  p.  et  eh.),  Instractlen  snr  lea  rftgles  &  calenL  Paris  1861  in  is.*  —  Ist 

ni  =  a>100  +  /         na^*  100  +  7         f>/»d'100  +  « 
so  ist  auch 

f  •  m  =  (f  •  «  +  .t) .  100  1  *         f  •  n  =  (f . ,«?  +  d) .  100  4  t 
d.  h.  die  Oleichvififacben  zweier  Deriiimlz:xl!l»^n,  dpren  zwei  letzte  Stellen 
übereinstimmen,  haben  ebenfalls  die  zwei  letzten  Stellen  gleich,  —  ein 
Satz,  auf  welchem  die  Crelle-Bremiker'scben  Bechentafeln  bemhen. 

98  (an  87):  Vgl  auch  «Rudolf  Wtlli  (Basel  1866  geb.).  Znr  Entwicklnngs 

gesebiebte  des  Fuietioasbegriffei.  Basel  1891  in  8.** 

99  (an  41):  Vgl.  auch  «Nflwteii,  Hethod  of  Flaxions  and  inanite  Series.  Ed.  J. 

Colson.  London  17:iR  in  J.  f franz.  durch  Buflfon,  Pari?  iTUn,  Minding, 
Handbuch  drr  DiUVreiitial-  und  Integralrechnung.  Bfilin  issr,  in  s.,  — 
Rudolf  LIpschitz  yKüuigsberg  1832  geb.j  Prof.  math.  Bonn),  Lehrbuch  der 
Analysis.  Bonn  1877—80,  2  Bde.  in  8.,  —  ete.* 

MO  (WBL  46):  Ich  füge  noch  folgende  Formeln  bei: 


wel<^e  sich  ebenfalls  sehr  leicht  durch  dilTereosieren  prüfen  lassen. 

IQI  (an  47):  Schon  die  Dan.  Beraoulli,  Enler,  Lagrange,  ete.  hatten  angestrebt, 
irgend  eine  Function  einer  Variabein  durch  eine  nach  den  Sinns  oder 

Cosinn«  ilirnr  Vielfachen  fortlaufende  Reihe  darzustellen;  aber  erst  Fourier 
gelang  ea,  diese  Aufgabe  (vgl.  »eine  „Theorie"  in  149)  in  allgemeiner  und 
praktischer  Weise  zu  lösen.  Vgl.  auch  „A.  Sachse,  Versack  einer  Ge- 
schichte der  Darstellung  willkürlicher  Functionen  einer  Variabein  dnrch 
trig^onometrische  Beihea.  G6tüngen  1879  in  8.** 
192  (zu  48):  Vgl.  auch  „Clairaut,  Memoire  »ur  Tintegratlon  des  equation-^  difT»'- 
rentielles  du  prcmier  ordre  (U6m.  Tar.  1740)".  —  Aloya  Mayr  titarb 
München  1890, 

103  {zn  53);  Ich  filgo  bei  „P.  J.  E.  Finck,  (jcomOtrie  cleraeutatre  basec  sur  la 
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th-'criH  (!cs  inflnimort  petita  (2  H.  Straabonrg  1841  in  8.},  —  whI:  Bod. 
Staudtgl,  Lohrbüch  der  lienern  Geometrie.  Wien  1870  in 

104  (zu  64):  Job.  III  Bernouili  brauchte  (BerL  Jahrb.  1793,  pag.  81)  sUtt  Radiu» 
vector  den  Nunen  «Speidie*.  —  Heiiirich  Klkn  (Königsberg  1690  —  D»nzig 
1709;  VwL  mafb.  Diäi^)  kt  wtg«B  i«in«n  .lledlintionw  d«  qnutitatibns 

imaginariis  constniendis  et  radicibns  imaginariis  pxhibcndi^i  (Comtnent. 
Petrop.  1756)"  als  VorlHnfer  von  „Jean-Robert  Argand  (Genf  I7»js  P.xri» 
1822?  i  BQcbbalter  lu  i'aris;  vgl.  Notiz  360  und  399),  Essai  snr  nne  ma- 
niAr»  d«  npriaenter  l«s  gmntiti»  imagioMret  dans  les  oonatrnotimiB  gio* 
MdtriqoM.  P&ru  1806  in  6.  (8  dnrcb  HoHel  1871;  engl  durch  A.  S> 
Hardy,  New-Toric  1881),  rfibmlicbst  zn  erwSImen. 

106  (zn  66):  Bezeichnen  x  nml  y  die  Segmente  der  Seite  a,  ao  hat  man  mit 

Hilfe  lies  pytlmguräischcn  Lehraatzes 

_  yj  ^     _  J.J    also    X  —  5---:^(b»  — c»):(it -I  y)  =  (h^  — c-'):a  » 

d.  h.  iieu  schon  Ptolemius  (vgl.  Alinageat  Halma  I  422)  liekannteu  Satz, 
nach  welchem  man  ans  den  drei  Seiten  eines  Dreiecks  die  iSegmente  einer 
derselben,  also  anch  dii^enlgen  des  Oegenwinkeb  nnd  damit  diesen  selbst 
bereebnen  kann. 

106  (sn  71):  Die  Geometer  des  17.  Jahrhunderts  beschäftigten  sich  sehr  lebhaft 

mit  PfVtifikation  nnd  Quadratur  der  verschiedenen  Kurven,  und  es  schufen 
naueutiich  zu  deren  Gunsten,  nahe  gleichzeitig  und  unabhängig  von- 
einander, C» afiiri  seine  «Geometria  indhrlsiMlibne  eontinnornm.  Bokigna 
1686  in  4.  (8.  A.  1668)'*  nnd  Reberval  sdnen,  allerdings  erst  posthnm  in 
den  „0\ivras:eä  de  math(imatiques  de  M.  de  Roberval.  PariK  in!».*»  in  4." 
publizierten  ,Traite  des  indivisibles" ,  zwei  Werke,  welche  bereit» 
generelle  Metboden  zu  geben  suchten  und  als  wichtige  Vorläufer  der 
InflniteehDalreebnnttg  an  betraebten  sind. 

107  (sn  80):  Beselebnm  a,  b,  1  der  Reihe  nach  Badias  des  rollenden  Krcdses 

(der  Rota),  Abstand  seinea  Centrums  von  dem  beschreibenden  Punkte, 
und  Länge  des  von  letzterm  wuhreod  einer  Tillen  UmwUnang  dnrch- 
laofenen  Weges,  so  entsprechen  sich 

b'  <  b"  =  a   <  b'" 

uud  8  b'  <  1'  <  1"  =  8  a  <  1"'  <  8  b'" 

Man  hat  daher  im  Vergleich  mit  der  gemeinen  Cvklunie  Tiuchoide)  die 

sn  beieiehnen,  je  nachdem  man  hieflir  die  Radien  b'  nnd  b'",  oder  den 

Radius  b"  =:  a  Ins  Angc  f  ist^t  Anninglich  war  die  Wahl  ziemlich  gleich« 
j;iltiL,';  aler  nachdem  sich  Joh.  Bernoulli  (vgl.  Opera  I  335^  fdr  erstem 
Alodiis  entscliieden  nnd  Euler  (vgl.  Introdnctio  II  '■IW)  de*5»en  Waiil  sanktio- 
niert hatU3,  tio  tliateu  die  spätem  Geometer  wühl  daran,  «lie^eu  Meidteni  zu 
folgen,  —  ja  ich  halte  es  iUr  einen,  bttchstens  Verwirrung  veranlassenden 
HissgrilT  einiger  Neuerer,  den  aweiten  Modus  einführen  zu  wollen,  uud 
wflrde  nicht  einmal  ic:erne  zu  d(  i-  nrsiiriinirlich  von  Roberval  gcInMuchten, 
anstatt  von  der  Länge  der  erzeugteu  Linie  direkt  von  dem  erzeugenden 
Kreise  ausgehenden  Bezeichnung 

Trochoides  rutae  |  P'*!*^*'  1 
l  contraettt  J 
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xnrBekkflhrea,  «na  welcher  iliejeni<;e  BernoDllis  dnrdi  WegUeseii  «les 
Wortes  ,roU*  entstenden  sein  dürfte,  obeehon  iek  prineiplell  denelbeB 

den  Vorzug  einräume. 

108  (zn  '^'^  :  T^rii  ans  dt  ii  Winkeln  A,  B,  C  ilio  Scritc  a  zn  criialteii,  entnahm  Regio- 
montan  zuuuclist  deni^elbenDreieciien,  welche  er  bei  der  ninyekelirteii  Aufgabe 
benutzt  hatte,  nacli  87 :  1^',  d«ss  Co  (löO"  —  B)  =  Co  D  F  •  Si  F  und  Co  C  — 
Co  E F * Si  F,  «leo  Ihm  jetst  das  VerbMtaf s  SI(«0 <>  —  D F) : Si (90 •  —  £ F) 
bekannt  sei;  er  konnte  also,  da  ihm  (90"  —  EF)  '.•<)  —  DF)  =  A.  eben- 
falls gegeben  war,  wirder  nach  dem  Ptolemäisclien  Lehixirze  auch  E  F 
nnd  DF  selbst  findfni ,  soiiann  nach  87 ;  l"  die  BF  und  CF  berechnen 
und  aus  ihrer  Differeu;s  a  erhalten. 

f09  (zu  uo):  Neper  teilte  seine  Analogien  auf  pag.  57  der  .Constmctio  (vgl.  23)" 
mit,  jedooh  leider  ohne  den  Weg  ansngeben,  der  ihn  sn  denadben  ge- 
führt hette. 

110  (zn  ni  .-  Vgl.  „Ferdinand  Joachimsthal  (Goldberg  in  Schlesien  1818  —  Bres- 

lau ISRI;  Prof.  matli.  TTalle  xm<\  T?ros!au\  Anwendung  der  Differential-  nnd 
Integralrechnung  auf  die  allgemeine  Theorie  der  Linien  und  Flächen 
doppelter  Erflmmung.  Hcrausgeg.  durch  Liersemanii.  Leipzig  1872  in  S. 
(2.  A.  1881)*.  —  Lnigi  Cremena  (Pavia  1830  geb.)  ist  Pro£  nath.  Born. 

111  (an  101):  Die  Berechtigung  der  Miller'schen  Hypothese  über  den  Verfertiger 

der  nnter  dera  Narann  ..Tabula  Pt'utit!f,'eriana"  lekanntcn  I'tras'tpnkarfe 
des  römischen  Reiches  wird  vielfach  angezwpiff h ;  dagegen  srln-int  ziem- 
lich sicher  zu  sein,  das8  die  sie  enthaltenden  12  Pergameutiatciii  durch 
Konrad  Pickel  oder  CaHos  fWipfelde  bei  WUrsburg  1469  —  Wien  1506; 
Prof.  eloqn.  Wienl  in  einem  Kloster  so  Tegernsee  auf^^cfumlen  nnd  Ton 
ihm  an  Peulinger  iUicrla.spcn  wurden,  fodarin  nndi  dessen  Tod  momentan 
wieder  verloren  gingen ,  seit  1714  aber  sich  in  der  kaiserL  Bibliothek  so 
Wien  befinden. 

112  (an  106):  Die  Plattkarteo  scheinen  spätestens  dnreh  Heinrich  den  Seefahrer 

(ISOi— 1460;  Sohn  Johannes  des  Ersten  von  Portngal)  in  den  Oebranch 

eingeführt  worden  zn  sein.  —  Der  Litteratur  füge  ich  hei:  ^K.  B.  Moll- 
weide, Ct.  Schmidt's  Projection?iart  der  Hallikn^jelflnRlip  OJon.  Torr.  12  von 
1805 ;  enthält  die  erste  Idee  der  später  von  Babinet  als  „homalographische" 
kultivierten  Projektion)»  —  0.  Bennet  (vgl.  489:  b;  starb  Paris  1892),  Snr 
la  tlUkirie  math^matiqne  des  cartes  g^ographiqnes  (UonviUe  17  von  1852), 
-  und:  Adolf  Erich  Nordenskjöld  iHelsingfors  1832  geb.;  Prof.  mineral. 
Stockholm'' ,  Facsimile  Atlas  to  the  Ciirly  historv  of  cartograpliy.  Stock- 
holm 1S80  in  4.-'  —  Mathieu  Fiorini  (Felizzano  i»27  geb.)  ist  Prof.  geod. 
Bologna,  —  Heinrich  Friedridi  Grtlsobtl  (Priestita  bei  Bantien  1830  geb.) 
Profi  matb.  Freiberg. 

IIS  (an  107):  Der  Litteratur  sind  bdaafllgen:  CMIM,  Discorsi  e  dimostrazioni 

uiateraalii  lie  intorno  h  dne  nuove  itcienze,  attenenti  alla  mecanica  e  i 
movimenti  locali.  Leida  H>;j^  ni  1  ^mvh  Bolo{»im  K.^fi^.  Dan.  Bemoullit 
Hydrodynamica.  Argentorati  iio^  in  4.,  —  Euler,  Theoria  motas  corporum 
soUdoram  sen  rigidornm  Rostochii  1765  in  4.  (auch  Oryphiswaldin  1790), 

Johann  Albert  Eytelweln  (Frankfurt  1764  —  Berlin  1848;  Oberbanrat  und 

Akad  P.t'rüir.  Tlandbuch  der  ürechanik  fester  Körper  und  der  flydrauMk. 
Berlin  imi  in  8,  (3.  A.  Leipzij,'  l.si"_'\  ferner:  Handbuch  der  Statik  fester 
Körper.  Berlin  l;  ud,  3  Bde.  in  s.,  und:  Handbuch  der  Hydrostatik.  Berlin 
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182f;  in  B.,  —  Gnstavc  Oaspanl  Coriolis  Paris  17^12  —  elieii'la  If^i:}-.  Tn- 
göniPiir  und  Akad.  Paris),  Trait6  de  la  möi-anirme  des  corps  solides  et  du 
caleiU  de  l'eflfet  des  machines.  Paris  i82y  in  4.  i2  ed.  lö44),  —  Sophie 
V.  Kimlenky  (tfoitoii  1868  —  Stoekbolm  1891;  Prof.  matb.  Stoekholm), 
Sur  le  probl^me  de  1»  rotation  d'nn  corps  solide  antonr  d*an  point  fiie 
(von  Par.  Akad.  ISRS  jrelcrilnt  nnd  in  Siv  'tr  M'»  anff^enommpn^.  —  und: 
£.  Budde,  Allgenieiue  Meclianik  der  Punkte  tnul  starren  Systeme.  Hcriin 
1890—91,  2  Bde.  in  8."  —  Michel  Juiiien  ^L^on  1827  geb.;  Jesuiti  ist  zu 
Lyon  staUonierfe,  Jowph  Flngsr  (1841  geb.)  Prof.  mecb.  Wien.  —  Für 
OOhring  Tgl.  seine  hHchst  interessante,  aber  allerdings  etwas  wohl  stark 
gepfefferte  Sdirift  f,Sache,  Leben  und  Feinde.  Knrlsrnbe  1882  in  S.** 

114  (zn  III):  Die  von  Galilei  fvirl.  ^Di.ienr.si"  patr.  23r>  u.  (.)  für  die  Wnrf- 

bewegnnfi:  im  ieeren  Kanme  aufgestellten  Grundgesetze  wurden  bald  darauf 
dnnb  Torieelll  (vgl.  dessen  Abhandlung  „De  motu  projectomn*  in  „Opera 
geometrica.  Ffrense  1644  in  4.*)  noeb  erweitert,  und  aneb  MertMMir  der 
sich  neben  Akustik  und  Optik  (vgl.  129  und  139)  vielfach  mit  Mechanik 
beschSftifjte,  «stellte  nn^jefflhr  gleiclizeittcf  fv^l.  «eine  „Ballistica  ^'t  Acontos- 
luologia.  i'arisiis  1644  in  4."}  betreffende  Studien  an,  obscbon  seuiu  ilaupt- 
bedentnng  nicbt  anf  diesem  Gebiete  lag ,  sondern  in  seiner  ansgeddinten 
Korfespondeni,  wdche  damats  das  Feblen  tob  Jonmalen  weniger  Ittbl* 
bar  machte. 

H5  fehnn  Laplace  (Mec.  oöl.  V  -2.051  hob  das  Verdienst  von  Segner 

uni  die  Lelire  von  den  Hauptaxp'i  In^rvor,  jedoch  leider  oline  dessen 
„Specinien"-  zu  citieren,  was  erst  durch  Rosenberger  (Gesch.  d.  Piiya.  II  345) 
nacbgebolt  wnrde.  Herkwtirdig  und  diarakteriitiscb  fBr  Segaer  ist,  dasa 
er  selbst  (wenigstens  in  seinen  .Astroaomiaehe&  Torleenngen"  von  1776, 
png.  609)  l)ei  Anlass  der  Hauptaxen  nnr  Euler  nennt  und  seine  eigene 
betreffende  Arbeit  gar  nicht  erwähnt. 

116  (zn  IIG):  Am  der  umfangreichen  Litteratur  hebe  ich  noch  hervor:  ,,Euler, 

De  attractione  curpornni  sphairoidico-ellipticorum  (Comu).  Petr.  1747),  — 
Gauss,  Tbeorla  attraetionis  corpornm  spbtBroidicornm  etltpticomm  bomo« 
geneorum  inctbodo  novn  tractata  (Conim.  Gott.  1818,  Opera  V),  —  Chasles 
(vgl.  Bertrand  in  Rev.  scient.  1802^.  Memoires  sur  l'attraction  des  ellip- 
soides  (Joum.  c^c.  pol.  2&  von  1837,  Liouville  &  von  1840,  Mein.  sav.  etr.  9 
von  1846,  u.  a.),  —  etc." 

117  (an  117):  Vgl.  aneb  ,J.  X.  FIssler,  Physikatiscbes  WSrterbttcb.  GOttingen 

1798—1806,  7  Bde.  in  8.  (Snppl.  1823-27).  —  Jöns  Jacob  BsReliiis,  Are 
berättelser  oni  framstcgen  i  fysik  och  keriii  .Stoekholm  1S'_M  IH  in  8. 
(deutsch  von  Ginelin,  Wähler,  etc  ,  Tühiugen  ii.  f.  :,  -  Kuid  Lasswitz, 
Geschichte  der  Atomistik  vom  Mittelalter  bis  Newluu.  Hamburg  189U, 
2  Bde.  in  8.,  —  K.  Geriand,  Oescbicbte  der  Pbysik.  Leipzig  1898  in  8.,  — 
etc.*  —  Herrn.  Kopp  starb  Heidelberg  1808. 

115  (an  121):  Vgl.  auch  ^P.  T.  Walker,  Details  of  the  pendninin  Operations  and 

of  their  reduction  (Snrvey  nf  Tiidia  V  von  1879^  —  11.  v.  Sterneck,  Der 
neue  l'endelapparnt  des  k.  k.  mil.  geogr.  Institutes.  Wien  l^•^7  in  s ,  —  etc." 

119  (zu  124):  Aucii  Huygens  erwarb  sich  grosse  Verdienste  um  die  Luftpumpe; 

so  s.  B.  fftbrte  er  gegen  Bnde  1661  den  sog.  Teller  ein« 

120  (an  127):  Bei  Ableitung  seiner  Formel  nabm  Laplace  (vgl.  Höo.  eil  IV 

880  r.)  an,  da«s  der  nacb  fiamond  unter  der  Brette  46*»  fto'  so  idSM"" 


Digitized  by  Google 


618  —  Einige  ZuaStia  und  Berichtigungen.  — 

augenommone  Faktor  zur  Schwere  reciprok  sei  und  daher  mit  der  Sehirare 
etwas«  variiere.  Er  hatte  nun  (Mi'c.  o^l.  II  161)  gefuiden,  daWi  wenn 

die  Schwere  unter  der  Breite  <f  bezeichne, 

gg)  =  go  •  (1  +  «  •  Si  *  rf  )   also   ir^^  =  ß-„  0  4  '  t  «)   wo   «  =  1208  :  T.UirxjS  H 

zn  setzen  aci.  Brzoirhnet  mau  somit  den  gesachteu  Faktor  mit  f,  so  bat 
man  f:f<i  —  b'^^  g,  udcr 

f  ^  f„  .  (1  4-  I  ,  „  .  Co  2  <p)  —  18336  •  (l  •}-  0,0(t2s  tr,  •  Co  -j  ,f  )  9 

Vernachlässigt  man  r  gegen  a,  so  zieht  sich  sein  Faktor  F  in  den  llallej- 
schen  Faicter  saaemmen. 

121  (sn  tS8):  Es  icbeint,  dan  seiKm  L^lniti  nahe  daran  war,  ein  Anereid- 

iMurometer  in  erflnden  (vgl.  HeUmann  in  Met  Zeitsdir.  1801,  pag.  158).  — 

Welclie  Berechtigung  der  Angabe  ankömmt,  ca  habe  Eduard  Schinz  (Zflrich 
1812  —  Dirsel»;\M  iH-f, ;  lTi!.''->n!''m'l  um  1845  die  luftleere  Äletainiiichse 
eingeführt,  iiabt  ich  mn.h  ihlUi  «.  t  iuitteln  können.  —  Adolf  Sprung  (kleiuow 
in  Brandenburg  iö46  gob.)  i^t  jetat  IMrektor  dea  meteoreL  und  magn^ 
Obeerrat  «t  Petedam. 

122  (an  tSl):  YgL  «Alex.  Beeil,  Über  einige  neue  Anwendungen  ebennr  Spiegel 

<Z.  l  iDStr.  1887;  Tgl.  anoh  A.  N.  8109  ven  1893)*. 

123  (au  132):  Vgl.  ,,E.  Wiedemann,  Znr  Geschichte  der  Brennspiegel  (Pogg.  Ann. 

N.  F.  39  von  1890).  Alhazen  soll  eigentlich  „Ihn  al  Haitam"  geheissen 
haben.  —  Formel  4  \»i  in  1  ~  '  «q* :  p  zu  korrigieren  und  die  entsprechende 
Selteuabwei«  Illing  s— P*  beiznffl^en. 

I2i  (zu  153):  Der  Litteialur  füge  ich  bei:  Aibauasiuä  Kircher  (Geyua  bei  Fulda 
1601  —  Rom  1680;  Jeanit;  Prof.  math.  in  Wllnbnrg  and  am  CoUegio 

romano),  Sla^Mn  s  >ivf  .k'  arte  niamictica  opus  tripartitum.  Romae  1654 
in  fol.,  —  .1.  Michel  and  I  Canton,  Treatise  on  artificial  magnets.  I.ondon 
1750  in  8.  (franz.  dmdi  V.  Kivuire.  Paris  1752).  —  .1.  Klaproth,  Lettre  ä 
JA.  Uumboldt.  Sur  l  inveution  de  la  boussole.  i'aris  1834  in  8.,  —  Carlu 
Mettencci  (ForU  18ll  —  Livomo  1868;  Telegraphendirektor,  Untenrlchta- 
minister,  etc.),  Cours  special  snr  riiidiKtiuii,  le  magnötisme,  le  diamagn^- 
tismc,  »to.  P.iiis  is'.i  in  8.,  \.  Beer,  Einleitnnt'  in  die  Elektrostatik, 
die  Lciire  vuni  Magnt:iit>uuu  und  die  Electrudynamik.  Ueraasgeg.  durch 
Plücker.  Rrauuschweig  18G5  in  8.,  —  etc." 

I2&  (ZU  1Ü7):  Per  Litteratur  füge  ich  noch  bei:  „Lichtenberg,  Super  nova  methodv 
motnni  ac  natnraui  fiuidi  deettkl  inveatigandi  (Cotan.  Gett»  1777/8;  darin 
Mine  Stanblignren),  —  Ci.  Mtawell,  Tlie  electric  researebee  of  Henry 

Cavendish  written  between  1771  and  1781.  Cambridge  1879  in  8.,  —  E. 
Mascart  et  J.  Joubert,  Lcvonsi  sur  IVlectricitc  et  In  magnötisme.  Paris 
1882— 8ti,  2  Vol.  iu  8.,  —  (i.  S.  Ohm,  (jeHammelto  Abhandlungen.  Heraus- 
geg.  von  £.  Lommel.  Leipzig  iSOft  in  8.,  —  ete.*  —  Andreaa  v,  Eltinft- 
haosen  (Heidelberg  1798  —  Wien  1878}  war  Prof.  math.  et  phja.  Wien. 

126  (au  162) :  Bei  Eeklid  erscheinen  die  Namen  Horisont  (von  ««^«r  =  be- 
grenzen ,  Meridian  (pt«^fiß^pof  xirxlo^  ^  circnlns  meridlanna)  ttnd  Eqid'. 

nortiat  i 'fujrriiitn  ■  rr)-}n:\  wfdf)it>  scitn'  Voryiincfer  norb  nicht  branchten ; 
dagegen  bezeichnet  er  (wie  noch  Ptuleuiauä>  die  Ekliptik  ats  den  gegeu 
deu  Equiuoktial  üchiefeu  Kreiü  des  Zodiakus,  und  den  Scheitelpunkt  als 
Pol  des  Horiaontea. 


Digitized  by  Google 


—  Einige  ZtM&Ute  nnd  Berichtigaiigtn.  — 


619 


127  {zn  163):  Iii  der  alten  Zeit  wurde  fast  aiuscblieHblkU  von  08t(0rieut,  Ostro) 
ans  gesihlt»  und  m  dllirlto  damit  der  Awdnick  „orientieren*,  aewie  wäre 
Beseichnimg  des  Oelerfeatee  zusammenhSngeD. 

126  (an  188):  Der  Ton  Piccolomini  gemachte  Vorncblag  f&r  die  Hezeichanng  der 

Sterne  wurde  woniy^  Leacbtet,  entsprechend  dem  von  Terquem  bei  einer 
andern  Gelegenheit  aiif^e«tel!tpn  Satze:  La  cbance  d'adnption  d'une  pro- 
po»ition  est  en  raison  iuverse  de  la  unatiriti'  «ie       seiis  (Hi  olle  renfernic''. 

129  IUI):  iiier  hätte  auch  an  den  um  :i20  v.  ('hr.  in  Marseille  lebenden 
Oriechen  P^rtbeae  (vgl.  die  Oini  und  aeinen  Reisen  nach  dem  Norden  ge- 
widmet«! Sclirifken  von  Bongainville ,  Lelewel,  Bessell,  etc.)  erinnert 

werden  sollen,  da  sich  aus  einer  von  ihm  in  Marseille  zur  Zeit  des  Sommer- 
solstitinuis  an  r-incin  Ctnomone  gemessenen  Sonnenhi^he  für  die  Schiefe 
der  Ekliptik  dor  gar  nicht  üble  Wert  von  23 »  4'J'  crgiebt. 

130  (zu  20i  :  Hipparch  wiLhito  als  Epuclie  den  Anfang  dea  erüteu  .hibres  der 

Begieruug  von  Nabonaaear,  der  (vgl.  815)  auf  747  II  96  v.  Chr.  flel,  -~ 
bestimmte  fttr  sie  den  mittlem  Ort  der  Sonne  an  380*  46',  —  nnd  konnte 

sodann  wirklich  eine  ertto  Sonnenephemeridc  erstellen. 

131  (zu  •-'251:  Di«>  BfuintznnfT  des  elektrisclit-n  Tclcgiajiben  rmn  erhalten  der 

fiir  <'h}o  l'rognose  nötigen  Daten  wurde  öclion  (Imch  den  Arzt  .Toseph 
Wittmann  in  Mainz  empfohlen,  aber  erst  von  i»r>ü  hinweg  durch  Leverrier 
nur  AnaftUurong  gebracht  Ebenso  betonte  sclion  1816  (vg^.  Gilbert  65, 
pag.  166)  Brandes  die  WOnschbarlieit  synoptischer  Karten,  aber  erstellt 
wurden  solche  erst  von  1862  hinweg  durch  Martö-Davy.  —  Der  Litteratur 
füge  ich  bei:  „0.  Eisenlohr,  Unt^rfuc Imnpfen  über  die  y^uverlilssigkeir  'Ur 
gebräuchlichen  Wetterregeln.  Carlsruhe  1847  in  —  Robert  Henry  Scott 
(Dublin  1833  geb.;  Dir.  »et.  ofliee  London),  Weatiier  Charts  and  storm 
wamings.  London  1876  in  8.  (frans,  dnrch  Znreher  et  MargoUe,  Paris 
1879),  —  und:  Heinrich  Wetlstein  (Fällanden  1831  geb.;  Seminardir.  KTis. 
nacht\  Die  StrOmungeu  des  Festen,  Flttssigen  nnd  Uasförmigen.  Zürich 
188U  iu  8." 

132  (zu  226):  Von  dem  iu  Europa  bcnichtigteu  Maifrost j  (durchachuittlich  V 

11—13:  Mamertus,  Fancratina,  Servatitis)  soll  sieb  in  Amerilta  keine  Spnr 
linden,  nnd  überhaupt  scheint  die  Wllimeansgleichung  hinfiger  von  Ort 

zu  Ort  als,  wie  man  frftherlglaubte,  Jvon  Zeit  zu  Zeit  (anf  kalten  Winter 
heisser  Sommerl  vor  ^ich  zn  f^eben.  Der  Liftt  ratur  sind  beizufiif^en : 
»Tob.  Mayer,  De  variatioiubus  thermometn  acctiratius  deümendi»  (Opera  I ; 
Ausgangspunkt  der  Arbeiten  von  Rirwan,  Dove,  etc.),  —  nnd:  Peuillet, 
Memoire  anr  la  ebalenr  sotairep  snr  les  ponvoirs  rayonnants  et  absorbants 
de  i'atmosphire  et  sur  la  tempäratore  de  Tespace  (Gompt  read.  1838}*. 

133  (an  887):  Nach  Hann  ergeben  sich  bis  jetzt  (nach  Beduktiou  auf  das  Bleer) 

687,H  Tiiid  snc^o""  als  Extreme  ^des} beobachteten  Harotner<  r>taii(lt  s.  — 
Vgl.  .,.fantes  P.  Espy  » Westmoreland  County  17S5  —  riin  imiati  i86ü;  l'rof. 
Frankliu-Iuat. ,  dann  uui|War-Dep.  un<l  in  Amerika  ab  „Futher  of  thc 
present  Signal  Service"  betrachtet),  Fliilosophy  of  Stenns.  London  1843 
in  8." 

134  (zu  *-"28):  Vgl.*„ Mariotie,  Traite  du  mouvcment  des  eaux.  Paris  K^iär,  in 

wo  von  si'KtP!«tens  1676  begonnenen  Kegenmessungen  in  Dijon  dif  liede 
ist,  welche  für  diesen  Ort  die  mittlere  jährliche  Regenmenge  von  1 7  Zoll 
ergeben  haben. 
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(SB  (so  SS7):  Di«  StrahlraRfMieme  bei  Tyelio  wurden  aohoii  von  LuirM  be- 
merkt nnd  Aach  von  Heval  eis  «radii  etUoratee"  eiogetrageo. 

186  (zn  'iSlh  Man  hat  sich  jetzt  so  ziemlich  darilber  q-eeinitjt.  dass  die  Corona 
ans  einer  dnriihschiiitttich  3  A'  breiten,  in  etwft  'iTi"  von  beiden  Polen 
etwas  anschweUeinlcn,  gegen  den  Sonnenequaiur  hin  aber  wieder  ab- 
fallettden,  glinienden  und  demlich  seharf  abgegnrenston  Sdrfchte  beetebt, 
von  der  einielne  Strahlbündel  Muanlanfen  «cbeinen ,  —  nnd  «odann  noch 
oinnr,  m  luteiuiitit  nach  anifen  raaeb  abnehmanden  Httlle  ebne  aobatüs 
litgreuznnjf. 

137  {r.u  258):  Die  Angaben  über  die  ersten  Anbänger  vuu  Anstarchs  Lehre, 

unter  denen  sich  anch  der  grosse  Apollonius  befunden  haben  soll,  sind  an 
nnefeber,  nm  ernstlich  in  Betracht  geiogmi  an  weisen;  dagegen  nag  ttber 
die  wegen  ihrer  (^iiuidlnj^pii  intfiOHsante  Sandrecbnnng  von  ArchimedM 
noch  einiger  Detail  foli^cn:  Fr  nül  in  an,  dass  ein  Mohnkom  mit  10»  Sand- 
kömer  gleichwertig,  und  »eiu  Durchmesser  m  in  der  Breite  eines  Pingers 
40  mal  enthalten  sei,  —  daas  anf  ein  Stadium  10*  Finger  kommen,  — 
dass  der  DnrchmesKr  d  der  Brda  nicht  10*  Stadien  ss  m  •  40  •  10*  •  10*  ss 
4  •  lO'i-  m  betrage,  —  dass  der  Abstand  a  der  Erde  ron  der  Sonne 
lirpclistens  gleich  10*  •  d  =  4  •  10'*  •  m  «ntrenotnTnen  werden  dürfe,  —  nnd 
dass  endlich  a  dein  geometrischen  Mittel  zwischen  d  und  dem  Durch« 
messer  D  der  Fixsternsphaie  gleich  sein  möchte,  woran«  Dssa*:ds 
4 . 10» .  m  folg«.  Beseicbnet  daher  i  dl«  Ansaht  der  in  der  Fixstern* 
Sphäre  Plate  findenden  Sandkörner,  und  bedenkt  man,  dass  sich  Kugeln 
wT(^  die  dritte  Potensen  ihrer  Durchmesser  verhalten,  so  besteht  die 
Proportion 

X  :  10<  =      :  m*     oder  es  ist     x  =  4*  •  10*'  <  10<)0  •  10" 
wie  (lies  iu  258  angegeben  wurde. 

138  ;/.u  286):  Vgl.  „J.  Schmidt,  Über  die  Farbe  von  u  Bootis  nebst  Bemerkungen 

ttber  Farbenschfttmngea  (A.  ^.  999  von  18&0),  —  nnd:  J.  J.  Set,  Histoiy 
of  the  eolor  of  Sirins  (Sid,  Hess.  =  Astr.  and  Attrophy«.  1899)*. 
189  (zu  29«) :  Vtrl  „Ulrich  Stutz  (Pfäffikon  I82ß  geb.;  Lehrer  in  Zürich),  Über 
die  Seil  ;  fnri-^L't'scliii  hfe  nach  Coolotrie  uml  Bibel.  Zflrich  1867  in  8,,  — 
liUdwij;  Zehnder  i Zürich  l«54  geb.;  Doc.  phys.  Freiburg  i./B.),  Über  die 
Entwicklung  des  Weltalls  nnd  den  ewigen  Kreislauf  der  Katnr  (iCoenoe 
1880),  —  nnd:  Engen  Ottlall  (Mondon  1887  geb.;  Arst  in  Bern),  Schöpfong 
nnd  Entwicklung  nach  Bibel  und  Naturwissenschaft.  Baspl  isti2  in  8.*  — 
Pa^^  Wort  „Ewigkeit"  gehört  r.ti  doti  vielen  Feigenblättern,  mit  welchen 
wir  unsere  Unwissenheit  7.n  verilciken  suchen. 

140  (zu  310):  Lapiace  .^clzte  seine  Ausichtcu  über  die  Wahl  der  neuen  Aera 

und  des  Ausgaugsmeridianes  in  der  „Exposition  dn  sjst^me  du  monde 
(«d.  An.  VIII  pKg.  19)"  auseinander.  ~  Fttr  den  repnUIkanisoken  Kalender 
verweise  ich  auf  Verz.  18,  wo  deijenige  Ar  Jahr  II  oder  179t/4  «eit" 

liiußg  beschrieben  ist. 

141  (zu  314):  Da  nacli  .III  rlni  .I.iiiren 

1503,  31,  59,  87;  16 15.  43,  71.  Of;  1727,  55,  8.1;  1811,  -W,  67,  95;  1923 
je  8  —  0  entspricht,  so  hat  man  nm  einer  Jahr-zalil  nur  die  nächst 
kleinere  dieser  Zahlen  abzuziehen,  um  s  und  sodann  aus  dem  Tätelcheu 
den  Jnlianiseben  Sonntagsbncbstaben  su  erhalten.  So  s.  B.  ergiebt  sich  f&r 
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l^'M  nuf  (lipse  Weise  s  IRf.?  =ir  24,  folj^üch  ist  f  thr  jitliamsche 

Süniitaggbucbatabe,  nach  Tab.  XI"  somit  Xll  S  jal.  s  XII  80  ein  Sonntag, 
(1  der  gregorinnische  8onnt«e;sbttch8tabe,  etc. 

142  (zn  316):  Auch  Paul  vou  Middelburg  (Middelburg  1445  —  Fossombrone  1534; 

¥nt  MHitb.  Pftdoft,  dann  Biidiof  FoMombrone)  befiMt«  rieh  mit  der  Oster- 
reelmnngi  b«BÜniinte  dte  Hond^asen  fttr  <Ue  ersten  8000  Jabre  nnierer 

Zeitrechnang  und  schrieb  (vgl.  RiceloU  Alm.  Introd.  48)  1613  an  Leo  X. 
„De  recta  Paschatis  colebratione". 

143  (zu  320):  Vgl.  anch  ^^1.  Mästlin,  Ohronolog^ccB  thesef«  et  tabulit'  I»rev<»f!. 

Tubingffi  10 il  in  4.,  —  Job.  Friedneb  Utzinger  (Zäricb  I64ö?  —  ebenda 
1708;  Insp.  Alumn.  Zürich),  Dissertatio  de  calendario.  Tiguri  1700  in  4., 
—  Job.  Georg  Fmnk  (Rodalben  in  Baden  ITOft  —  Hohenstedt  1784;  Snper- 

int  Hohenstedt),  N  inu  ystema  chronologiae  fundamentalia.  Gottings 
1778  in  fol. ,  —  und:  H.  Grotefend,  Zeitrechnung  des  deutschen  Mittpl- 
altera  und  der  Xenzoit.  Hannnvpr  ISOl  03,  2  Bde.  in  8."  —  Kohert 
Seh  rem  (Lemberg  1860  geb.)  i^t  Leiter  deä  k.  k.  Gradmessnngsbureau 
In  Wien. 

144  (sn  881);  Et  iet  aneb  an  eine  Art  (^neektilberwaage  an  erinnern,  welcbe 

Havel  (vgl.  Mach.  coel.  I  197)  snr  Berichtigung  seiner  Quadranten  ge* 
brauchte.      Breusing  starb  Bremen  1892,  —  Löwenhen  Berlin  1898. 

149  (zu  332):  Bauernfeind  jiibt  i Vormessungskuude",  3.  A.  pag.  \(\^)  ohne  Rp 
lege  an,  es  habe  Prätorius  den  Messtisch  sclion  ir>'M)  prfunden,  —  uml  in 
Jordan  (gVermessangakunde"  2.  A.  pag.  6ö4)  liest  mau  auntatt  einer  bittto- 
rbeben  Angabe  die  abacbfttsige  Bemerlrong:  „Wir  wansehen  dem  Meaa* 
tiacb  ein  baldiges  Eingehen  zur  wohlverdienten  Ruhe  bei  der  Canalwaage 
und  dem  A^<troIabinnl'',  der  jedoch  nnr  diejenigen  Topographen  beistimmen 
dürften,  weiche  nicht  zeichnen  ki3nnen. 

146  (zu  368):  Vgl    nnch  „Anton  Abetti  (Oorif.za  in  Dalraatien  ISIG  geb.;  Obs. 

Padua),  Sulla  determinazione  dcl  tempo  coli  usservazione  dei  passaggi 
delle  atalle  pel  verUeale  della  pulare  (Mem.  Spettr.  1880),  —  nnd:  Eng. 
BImIi,  ffiMttafehi  snr  Berechnnng  der  Polariiaaimnte  xnnichst  mit  Rtlok* 
sieht  auf  die  Zeitbestimmung  im  Verticale  des  Polarsternes.  St.  Peters* 
bürg  1886  in  4.** 

147  (zn  365):  .Tuli.  Jakob  Fäsi  (Zürich  1664  —  ebenda  172'2;  Privataatronom 

Zürich;  vgl.  Biogr.  I)  faud  1715  aus  dem  Schatten  der  Kante  eines  vertikal 
gestellten  Paralleleplpeda  die  PolhOhe  Ton  Zürioh  gleich  47*  13',  also 
(wobt  raniehat  ans  dem  angeführten  Grunde)  etwa  nm  10*  an  klein. 

148  (sn  S68):  Wenn  sich  die  Distans  d  sweier  Knoten  der  Loglehie  sn  einer 

Seemeile  ebenso  verhält  vrie  die  Daner  t  einer  Beobachtung  zu  einer 
Stunde,  so  giebt  die  Anzahl  n  der  während  der  Zeit  t  abgelanfenen 
Kuoteu  die  Anzahl  der  während  einer  Stunde  vom  Schiffe  zurückgelegten 
Seemeilen  oder  die  sog.  Geschwindigkeit  des  SdiilFes.  Fttr  t  wird  meistens 
Vs"  gAwIhlt,  so  daas  d  »  y,,«  einer  Seemeile  (firfiher  5000'  £.  1684"*,  Jetst 
0076'  B.  =  1862")  betragen  muss;  jedoch  kommen  aneh  V«"*  vnd  1"*  vor. 

149  (m  377):  Der  18012  von  Repsold,  und  zwar  mutmasslich  auf  Veranlassmig 

von  Homer,  gebaute  Jleridiankreis  hatte  nnr  circa  1'  Dnr<  hmesser,  wnrde 
auch  nicht  nni  I80i>  durch  einen  neuen  ersetzt,  sondern  erst  1816/8  für 
Götüngeu  umgearbeitet  und  mit  einer  neuen  Teilung  verseben.  Vgl.  Berl. 
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.Talirl).  anf  1800  (pag.  170)  iin«l  1^13  fpat^.  187),  sowie  meine  Noti«  179 
(ZCirch.  Viert.  18r.9,  pa^.  336,  331»  unU  3äü). 

150  (an  3H3):  I'ntfr  »Irr  Annal.nii»  ^«lass  die  Polschwaiikiingen  dtm-h  eine  knnisrlie 

Bewegung  der  momentaueu  Erdaxe  am  eine  Hauptträgbeitsaxe  bervor- 

gerttfea  werden*,  lauui  ntn  mit  »Mart  Brendel, 
Über  den  Binflnae  von  Poiecliwaakmigen  anf  die 

geographische  Lage  der  Erdorte  (A.  N.  Ii -24  von 
IW^^**  wie  folgt  vorgehen:  Bezeichnet  P  «lie  Lage 
des  Nordpoles  zur  Zeit  t,  7/  diejenige  znr  Zeit  t, 
und  aind  p, ,  p, ,  .1  PeldiataDBen  und  I^Logendiffe- 
reu  sweier  Orte  K  nnd  B  nn  ersterer  Zeit,  Ap„ 
Ap,,  AI  aber  deren  Veränderungen  beim  Über* 
gange  von  T'  in  die  dnrch  u  nnd  i  heatinimte  nette 
Lage  //,  8o  hat  man  ans  Dreieck  PA// 
«  ,  p,  !  '  j  _  Co  p,  •  Co  i  +  Si  ]i,  •  Si  i  •  Co  n  Si  s,  :  8i «  Si  i :  Si  fp.  -f  A p j 
u*lei ,  da  i,  f?,  nnd  A  p,  als  kleine  (flössen  Jietrachtet  werden  dürten, 

£ji  p,  —  —  i  •  Co  «  8,  —  i  •  Si  a  ;  Si  p, 

lei  ner  entsprechend  ans  Dreieck  V  B  // 

Ap,  =  —  i  •  Co  («  —  1)  —  i  -  Si  («   - 1) :  Si  p, 

und  endlich  (da  D  als  konstant  anzusehen)  aus  Dreieck  P  A  B  nach  92  : 

AI  =  i,  •  Co  p,  -  s,  •  Copj  =  i  [Ctp,  -81«  —  Ctp«  •  Si  (u  —  l;] 
oder,  wenn 

A     et  p,  ~  Ct  p,  Co  l       B  =  et    •  Si  1       Tg   =  A  :  B 
eingefOlirt  werden, 

AI     i  •  f A  •  Bi  «  +  B  •  Co  nj  s  i  •  B  •  Co  («  —  /i)  >  8e  (9 
An«  1  nnd  S  folgt,  dess  für  1  —  t80*  die  Ap  bei  gleieker  Grttase  Ter- 

scbiedenes  Zeichen  erhalten  werden,  und  es  ist  denn  auch  em  solcher 
(icgensatz  z'^  i  li  ri  Tirrlin  und  Honolnla  (1=173")  '1nr>  l>  dio  an  letzt»  rm 
Orte  von  Ad.  Marcuse  ausgeführten  Bestimranngen  {vgl.  ,Th.  Albrecbt, 
Besnitate  der  Beobachtiugcn  in  Honolulu.  Berlin  1892  iu  4.")  definitiv 
erwiesen,  der  Betrag  Si^0",57  nnd  die  Linge  der  Periode  etw«  gidch 
886''  gcfiindeti  worden.  Vgl.  auch  über  diese,  in  neuerer  Zeit  wohl  inerrt 
is^s  duivli  Küstner  (vgl.  dessen  Scbriff  in  wirklich  erwie^one  Ano- 

malie auch  „Ant.  d'Abbadie,  La  tinctuati»>n  des  latitudes  terrestrts  Hnll. 
astr.  1ÖU2)'',  —  nnd  „S.  C.  Chandler,  On  the  Variation  of  latitude  (ÄaU-. 
Jonrn.  84B— 277,  wo  sidi  femer  iMtrelfende  Noten  von  Newcemb  nnd  Gonld 
finden)*. 

151  (sn  886):  Die  Art  des  Oebranches  des  etwas  konpliderten  nnd  flberdi«« 

eine  fortwftlirende  Orientierung  erfordernden  Aitrolabiams  von  Ptolemätts 

geht  wohl  am  bebten  aus  folgendem,  von  ihm  selbst  (.'\hn.  VII  2  ge- 
gebenen Beispiele  hervor:  „Am  9.  Pharmouthi  des  2.  .lahres  von  Antonin 
(also  139  II  23 ;  vgl.  315)  nabe  beim  Untergange  der  Sonne,  als  die  letsten 
Tdle  des  Stieres  im  Meridiane  waren,  d.  b.  5%  Bqninoktiaktnnden  aaush 

Mittag,  beobachteten  wir  in  Alexandrien  die  scheinbare  Distanz  des 

blondes  von  der  Sonne,  wcKIic  damals  im  ;>  i^rad  der  Fische  «itarid,  mid 
landen  »ie  92 '  Eine  halbe  IS tuude  später,  als  die  Sonne  nntergegang-en 
war  und  das  erste  Viertel  der  Zwillinge  im  Meridiane  stand,  n'orUe 
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R(*£jiihT?,  wiihrend  »Ipr  ersto  Rreitonliroi^  anf  den  Moml  eingestellt  blieb, 
am  zweiten  geselion,  als  or  in  einor  l'istan/,  von  67'V, "  vom  or^ten  «regen 
Osten  stand.  Folglich  war  Regnlns  um  32"  30'  vom  8ommersolstilinDi 
entfernt". 

162  (ZU  411):  Vgl.  anch  „Th.  Albrechl,  Über  die  Bestimmung  von  LängendirTe- 
renien  mit  HBtfe  des  elektriacben  Telegraphen.  Leipzig  1869  in  4.,  und: 
Über  den  Genauigkeitsgrad  telegraphieelier  LftngentNistimnrangen  (A.  N. 
8182  TOn  1877  nnd  2266  von  1879)". 

198  (an  426):  Die  Idee,  oiiic!.  T'^il  des  Erdumfanges  als  Längeneinheit  so  w  älilon, 
i^t  schon  in  dem  Werke  ^Gabriel  Mouton,  Observationen  iliametrornin  Suli:^ 
et  Lnnse  apparentiuro.  Lugdnni  1670  in  4.'*  enihaiteu,  iiidein  dieser  Autor 
die  Ifinute  des  Heridiangrades  als  „MilUaria"  zur  Längeneinlieit  wtiitlen 
nnd  deeinial  in  «Centnria,  Deenria,  Virga,  Tlrgnia,  Decima,  Centesima, 
Hillerina*  einteilen  wollte. 

164  (an  429):  Nadidem  aebon  J.  Bienaymd  (vgl  Jonm.  Lionv.  1862)  einige  Omnd' 

lagen  für  solche  Untersuchungen  gescbaft'en,  leisteten  zieinli<  Ii  tjleichzeitig 
und  unnbbslngiir  voneinander  Andrae  (Kopenhagen  1893  gest.;  in  A.  N.  ill" 
von  lSö7)  und  Helroerl  (Z.  f.  M.  u.  Fh.  18C8)  den  Nachweis,  das^  die 
gleicben  FeUer  beeitiendwi  Beetimnnngen  der  Lage  eines  Dreieckpuuktes 
denselben  in  einer  BlUpse  nnigeben,  nnd  eomit  die  dem  mittlem  Fehler 
entsprechende  dieser  Ellipsen,  die  sog.  Fehlerellipse,  geei^niet  ist,  die 
Genanigkcit  der  Operation  bildlich  <l!ir/iistf'!!en  \'-|  an  -lt  die  in  5?  er- 
wähnten Schriften  von  Helmert  nud  Koppe,  die  „Vermessungskunde"'  von 
Jordan  (II  222  f.),  die  Abhandlung  „E.  Czuber,  Zur  Theorie  der  Fehler- 
eUipse  (Wien.  Sita.  82  von  1882)",  —  ete. 

165  (zu  437):  DaPliittirtb  in  seiner  mn  100  n.  Ckt.  TeribsMen  Selwift  ,0e  faeie 

in  orbe  Luntt",  nnnuttelbar  nach  Anftthrnng  der  Aristardi'sdien  Vii  bu 

Vf a  nnd  ohne  eine  andere  Autorität  zu  nennen ,  für  die  Distam  Brde- 
BToiiiI  r.n  Erdradien  giebt,  so  bat  die  AtinaltmP,  es  rühre  auch  diese  von 
Aristarch  her  und  es  habe  somit  dieser  seine  Kcchnungen  revidiert,  aller- 
dings eine  gewisse  Berechtigung. 

166  (zu  450):  Vgl.  iür  die  Kevision  von  Newcomb  die  „Astronomical  Papers 

(IX  259—406;  ausgeg.  1801),  specieU  den  Seblnsswert  (auf  pag.  402)". 

167  (zu  461):  Nach  „A.  Auwers,  Die  Sonuenparallaxe  nach  den  Heliometer- 

Beobaohtnngen  der  dentscben  Venns^Ezpeditionen  von  1874  nnd  1882  (A.  N. 

3066  von  1891)"  ergiebt  sich  aus  751  Messungen  das  8chln.ssresn!tat  ji  = 
8",830  ±  0",o;^>,  ^v<>iciicä  wirklich  mit  meinem  provisoriseben  Mittelwerte 
vortrefHiub  zusauaicnsitimmt. 

158  {7.n  510):  John  Meier  oder  Johannes  Meyer  (Meilen  bei  Zürich  1^39  — 
Washington  1887)  lebte  erst  als  Kaufmann  und  Mechaniker  m  der  Heimat, 
dann  als  Ass.  Nant  Alm.  OiKce  in  Washington ,  wo  er  sich  den  Knf  eines 
«Capital  (^mpQter*  erwarb. 

169  (an  684):  Bei  Anfftthrnng  der  Litteratnr  habe  ich  leider  vergessen,  anf  die 
bemetlteMwwte  «Tbeorie  der  Sonne**  hinsnweisen,  welche  C.  Braun  in 

seine  „Kosmogonie  (vgl.  298)"  anfgenommen  hat.  Ich  muss  mich  damit 
trüsten,  dass  mioh  Pater  Braint  in  jener  Theorie  (pag.  122)  ebenfalls  zn 
nennen  vergass,  obgleich  er  mir  schon  1887  Ii  17  in  allerdings  etwas 
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Übemliwüngiicber  Weise  Hcbrieb,  es  imbe  ^kanm  je  ein  Astronom  gelebt, 
wdeher  so  solide  und  grflndUcbe  Studien  Uber  die  Seime  gemieht'^  hebe 
wie  ieh. 

100  (en  640);  Vgl.  auch  «Teriiy,  Ar^ographie  ou  Etnde  coinparative  des  Ob- 
servation^ ff\\tp^  mr  \'n<i\)ect  |ih,vsiqii'^  d«'  la  plannte  Mars  depnis  Fonteite 

jn^^iprii  i»os  juurs  (Meli).  L-nur.  Brüx.  3y  von  1875)". 

161  (zu  6Ü2}:  Au8  ^Vj.  £.  Barnard,  Discovery  and  observations  of  a  tiltii  satellite 

tu  Jupiter  (Astr.  Jonm.  275  von  1892)"  geht  hervor,  dass  derselbe  1892  IX  7 
mit  dem  SS-ZVller  des  Liek-Obsenretory  in  der  Nlbe  Jupiters  ein  Sternchen 
von  etwa  13.  OrUsse  auffand,  das  sich  an  folgenden  Ta<;en  als  ein  inneres 
Möndchen  von  Jupiter  mit  circa  Ii''  50'"  Umlaufszeit  entpuppte. 

162  (zu  f)5r»):  Vgl.  auch  .Laplace,  Sur  la  theorie  de  Tanncan  de  Satnrne  (M«''m. 

Par.  1787),  und  „De  la  tigure  de  Tauneau  de  Satume  (U^c.  c61.  H  15& 
und  V  288)*,  —  sowie  ,S.  ¥.  Kimievslci,  ZnsKtse  nnd  Bemerkungen  sn 
Laptece's  Untersndiwig  Aber  die  Gestalt  der  Setnmringe  (1.  N.  S643 
Ton  1884)". 

168  (zTi  ri.'n) .  In  ,E.  Liais,  I/espace  c<^lcste  et  In  nature  tropicalp.  Pari^  (1866) 
in  8."*  findet  yii  h  piiu:.  ITS— 'jC)  ein  „(  liayf  XVIII.  La  <lt  cdtiverte  de 
Neptune",  das  in  unqualitizierbarei  Weise  Leverrier  so  ziemlich  Jeglichem 
Verdienst  nm  die  Sntdeekiiog  Neptuns  abspricht;  dabei  ist  es  charak- 
teristisch, dass  Bibinet  diesem  iMac  Ii  werk  m  Geyatter  staud,  und  der 
ruhelose  Antagonist  der  iicncm  Weltanschauung,  August  Tischner,  nichts 
besseres  zu  thun  wusste,  als  besagtes  Kapitel  neuerlich  noch  einmal  ab- 
drucken zu  lassen. 

164  (stt  den  Tafehi):  In  I  ist  die  fftiftlelste  Oberscbrift  dnroh  Mi  in  ersetsen, 
—  in  VIP  die  PolbShe  Ton  Prantmt  auf  47«  2S'  in  erfaShen,  —  und  in 

Vlir  bei  Juli  6  die  10',6  in  16,0  umzuwandeln.  —  Zn  ctwelcher  Ergänzung 
von  VITT''  füge  ich  bei,  dass  sich  in  den  Jahren  1889—98  die  mittlem 
Relativzahlen 

R  =  6,S  7,1  35,5  73,0 

imd  für  Mailand  als  Jahresmittel  der  täglichen  Variationen  die  Werte 

T  =  6',0*  6',6ft  r,77  S»,»! 
ergaben.  —  Znr  historisohen  Tafel  endlieh,  welche  offenbar  die  Nnmmer 
XII  tragen  sollte,  ist  anzumerken,  dasa  sich  die  Jahnahl  1784  anf  ein 
kloiiKs  Rcobarlitmig^liika!  in  fintfingen  bezieht,  welches  Segner  ancrp- 
wiesen  wurden  sein  soll,  während  die  durch  die  Arbeiten  von  Tob.  Mayer 
so  berühmt  gewordene  kleine  Sternwarte  erst  von  1751  datierte,  —  ferner 
dass  in  Strassbnrg,  wo  sehon  seit  1880  eine  Art  Olmemtoriam  bestand, 
erst  1877  der  Grundstein  in  der  jetiigen  Sternwarte  gelegt  wurde. 
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86.  43.  46.  AB,  51  ,  57; 

210.  26,  28.  42.  44.  52. 
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Hose  m 
Boss  CdA 
Bessert  ütiü 
Boss!  bM. 

BosSDt  12.  13.  15;  iAl 
Bottotnley  QQh. 
Bonchct  310^  11) 
BougaiQville  z.  1^ 
BoBguer  II;  117.  2>..  46; 

220:  320.  04.  08.  71.  ftl»; 

40<'. .  H.  21.  2jL  25.  20. 

32,  57,  l>6j  517;  z.  (LL 
Bonlliau  9^  123j  210^  oh^ 

88;  603. 

Bouqaet  de  la  Qrye  5ai 
ßonrdon  I2ä 
Bourne  aiiS 
Bonrseul  iüfi 
Bousqaet  38 

lioussole  153,  57;  368 ; 
z.  IM 

Bouvard,  A.  242;  513,  HV, 
55^  58,  7»,  80,  —  E.  242 ; 
37S 

Bowditch  OOj  407;  äüii 
Boyle  117.  20,  4m 
Boys  222 

rirnchijittochrnne  Wh. 
Bradley  II;  HUj  201_,  Gjj 

H40.  52.  75.  80.  1»2.  iM»; 

444.  50—5«,   66_;  514, 

4i>,  55,  57j  OO'.l .  10.  10, 

Iii,  afi 
Brahe  s.  Tycho 
Bramabgnpta  16^  ü2 
Brambilla  bl^ 
Biamer  22,  fi3 
Brander  I2i  152,  54,  73j 

04;  330.  3I_,  34,  35,  37j 

3'.»,  4'.»,  52,  87,  113 
Brandes  12,  [3,  Ol»j  HMj 

223.  82;   t5;i;  503—00, 

6'J;  Z.  ULI 
Brandstätter  li 
Branker  IB 
Braut  2ZA 
Braftsine  lü 

Braun  178 ;  298;  380,  s2; 

z.  Iii! 
Braunmühl  z.  11 


Bravais  52i  127j  223 
Urochiinijsgesctz  135,  aii 
Bredichin       08,  88;  oaij 
Bregnet  123 

Itroite  IW,  itTj  217,  SM 
Breitschwert  l» 
Bremiker  2Bi  loOi  iM ;  ü5fi 
Brendel  z.  IM 
Jtreunlinio  Li2 
Urennpuitkt  TSj  132,  11 
IJrennireite  132,  37,  ü, 
III 

Brester  üäl 
Bretenil  2fiB 
Breton  aii» 
Bretschneider  £3 
Brensing  lOO^  53,  'M^  321. 

33i  68j  z.  IM 
Brewster  10^  130,  33,  45, 

47,  43 
Brezina  QZl 
Brianchon  57,  ZI 
iSridel  303 

Briggs  15,  23—25,  .30,  3i^ 

158 

Jh  lllen  m 
Brinkmeier  a20 
Brioschi  38lj  z.  II 
Briot  Llü 
Itrisbane  ßlfi 
Brisson  42fi 
Brocard  22& 
Brockmann  03^  älli 
Brooke  151 
Brooks  570,  86,  fifi 
Brorsen  573,  77,  84, 
Broszus  231 
Broun  522,  2Ä 
Bronncker  20,  Gl 
Jtroussean  ül 
Bnice  IM 
Brudzewski  2 
Brikkner  621 
BrUhl  239j  3:15 
Brünnow  14^  307^  400^  570j 

008 ;  Z.  11 
Bruhns  13^  Hj  250-52; 

378:  456:  579. 
Brnginans  l£3 
Brunei  z.  1 


Bnniucr,  C.  E.  152,  — 

.1.  I3i  321 
Brunnhofer  20i 
Bruno  2fii 
Brnnowski  üM 
Bruns  4342  28 
Buchan  22ü 
Jtuchdruckfrkuniit  Ii 
Buchner  20^  511 
Budde  llTj  z.  llä 
Büchner  z.  92 
BHrg  515^  lü 
BUrgi  8.  15.  10.  20.  22. 

23.  25.  31.  32.  30.  .'>5. 

03.  8'.»;  123.  00;  330.  34. 

38,  40,  73,  70,  80j  4l6j 

601.  5_i  z.  Iii 
Büija  z.  12 
BufTham  bhä. 

Buffon  19.  31.  40.  50;  &ÜI 
Bugge  I2j  lOlj  344,  U 
Buhle  läi» 

Buijs-Ballot  221,  520,  2Ö 

z.  gü 
Bunsen  147,  ü2 
Bunte  ö 

Buoncorapagni  s.  üregor 
Bnrchell  üüä 

Burckhardt,  Fr.  [SL,  — 
J.  C.  18,  C2j  201IJ  3U2 ; 
470;  50'.t.  15,  TOj  Üii 

Burdett  ail 

Burgess  z.  iiS 

Burnet  21fi 

Burnham  023,  2Ü 

Burnier  l'.i.  26;  z.  äfi 

Burrow  422 

Busäus  23tt,  Li 

Busch  592;  ÜliQ. 

Byrg  s.  BUrgi 

Cabot  154 

Cacciatore  ISTj  Jil2 

Caccini  2ill 

Cäsar  B.  Julius 

Cagnoli  66,  i>2i  lOGj  224  ; 

M.58,  '.'7 ;  477;  62ß. 
Cajori  z.  11 
Calandrelli  58Li  fiül 
Calaudrini  269;  12il 
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Calcagnini  2S0 
Calendw  301^  Q 
CallaDdreaa  z.  7ü 
Callet  2fi 
Calorie  ua 
CalvisiuB  32Q 
Camera  ohsctira  11^ 
Camerarias,  J.  266,  —  R. 
J.  22S 

^-  Cnmerer  494 

Campani  I39j  234_[  550^  üi 

Campano  fifi 

Campbell  6io 

Camus  320 ;  422.  23,  32 

Canaye  i 

Canivet  Sfifi 

Canon  Nepcrst  23 

Canonica  425 

Canton  156,  57;  z.  124 

Cantor  14j  16^  164i  279; 

Capella,  Hartianns  6 

CapiUaritixt  121 
Capocci  liiQ 

Oardan  19, 29,  32.  49;  158; 

914 

Carl  32lj  534,  lü 
Carlier  u 

Carlini  66^  222j  382;  406. 

27^  90j  615,  Ifi 
Carlisle  LSZ 

Carnot.  L.  N.  S3,  72,  — 

Sadi  Hfl 
Caroage  &2ä 
Carpcriter  236.  31 
Carriiigton  I4i  273;  617. 

20,  27,  28.  92 
Cartesius  3.  Descartes 
Cary  I2j  335,  37.  30.  40. 

52,  12 
Caspar!  Ii 
Cassegrain  1^ 
Cassini,  C.  F.  lOj  \0(y,  20, 
23,  25,  2G^  44_,  —  Dom. 
10^  139j  2^  iO^  71, 
76;  337.  62,  75.  9J ;  40C. 
19,  20.  41.  42.  56.  04, 
06^  69,  77,  95i  517,  21^ 
26,  37—40,  49—51,  64, 
56,  72,  75i  601j  19^  — 


Dom.  II  lOj  156i  236j 
426.  62,  —  Jacq.  10,  Uj 
126;  202.  40;  378;  420. 
26,  65j  80,  88i  515,  18, 
26.  37;  630 

Castelli  125j  22fl 

Castillon  lOj  ISfi 

Castorias  101 ;  z.  III 

Catacaustica  IM 

Cataregli  630 

Canchoiz  142 

Cauchy  15,  37,  38,  41,  42, 
62j  95|  148]  504,  10 

Cau3  135 

Cavalieri  24j  53^  80,  86, 

137j  z.  Ifiß 
Cavalieri  Ml 
Cavendish  15h  222 
Cayley  46a 
Cazia  Uü 
Cecco  d'Ascoli  fi 
Cellai  53 
Cellarins  IM 
Cellörier,  Ch.  610^  z.  31^ 

—  0.  690 
Celoria  592 
Celsins  I5L  5Gj  422 
Celtes  z.  Iii 
Centralhctceguug  Iii 
Centraisonne  292;  filfi 
CenfHfugalpendel  113 
Ceporinus  189 
Ceraski  öüü 
Cercü  fiil 
Cesaris  515 
Cesi  Ifl 

Cbabert  408.  4ü 
Chacomac  SSSj  617^  Ifi 
Chalid  m 
Challis  558,  fiü 
Chambers  286;  624;  606; 
z.  M 

Cbandler  359,  97;  586; 

604.  29i  z.  IM 
Chansler  a3a 
Cliapelas  äüfl 
Cbapotot  322 
Cbappe,  Cl.  168^  449^  — 

J.  366,  91_;  61Ä 
Chappnis  151^  z.  &fi 


Charakteristikum^;  lüQ 
Charles  UZ 
Charlier  696 
Charniöres  407 
Cbasles  13,  60,  73^  210,  68. 

78;  669.  71_j  z.  US 
Chastelet  s.  Bretenil 
Chaolaes  335.  36, 
Chauvenet  I4_i  368.  80; 

408,  86,  47,  60i  70i  «. 
Chazelles  las 
Chemie  Ul 
ChenibiD  IM 
Cheseauz  s.  Loys 
Chesterfield  afid 
ChUdrey  522 

Cbladni  12;  129^  282i  562. 

63,  66,  II 
Choiay  44 
Chompr^  66j  a&ä 
Chorde  61 
Cborez  IM 
Chorographie  101—6 
Christie  14j  286  ;  382.  83; 

filfi 

Christmann  80j  260 
Christoffel  430 
Christoph  Kudolff  16,  19, 

21,  22 
Chromonphäre  5M 
Chronograph  1 5!i ;  382 
Chronologie.  320;  z.  143 
Chronometer  123;  409 
Chronoskop  169.  96;  Mli 
Chnqnet  15,  17—19,  21 
ChytrRns  QÖQ 
Ciaconins  3Ü3 
Ciccolini  31Z 
Cicero  I89i  241,  fti 
Circinus  geographicuH 

Circumpolar  Sterne  162. 
61 

Cisa  di  Gresy  317,  Ifi 

Cissoide  12 

Clairant  II,  87, 53,  M;  li^; 
221,  69;  422,  23.  31, 
.32,  44i  607,  57.  58.  76; 
z.  1Ü2 

Clark  !42i  6211 
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Clarke,  A.  R.  426—28;  34^ 

—  S.  m 
Clansen  64i  579,  85 
Clausins  I49i  221>i  i&l 
aavius  6j  89i  196j  308. 

16.  17.  39,  60;  6flQ 
Clebsch  IIB 
Clement  SSO 
Clerke  IJj  GOT,  fi 
Cochlsens  122 
Cöster  lao 
Coggia  646,  22 
Cohen  11 
Cohäsion  US 
Colbert  10 
Colebrooke  ü2 
Colson  16i  ai 

Colnmbus  117,  Iii  ;  225,  iA  ; 

319.  65;  406.  a 
Comeoins  2fiQ 
Cometen  a.  Kometen 
Commandino  53^  360;  437 
Common  fi28 
Commufation  422 
Coviplanaiion  95 
Comstock  a85 
Conchoide  13 
Condorcet  ll,  50i  426; 

MO 

Condaitt  s.  Barton 

CoDfiglidchi  167 

Conon  IM 

Conormale  14 

Cook  229i  449 

Coordinaten  54^  211 

Copeland  14^  601^  2 

Coppernicas  7^  .;j0j  63,  88; 
201.  9,  18^  66—63  ,  89, 
90;  308.  33.  37;  406; 
536.  ai 

Coriolis  z.  ül 

Cornelias 

Como  147j  222i  IfVL  6Ii 

cot,  2j  t.  a& 

Corona  2hl ;  633, 34;  z.  IM 
Correlaten  42Ü 
Cort^s  154 

Coxecans  62 
Coftimts  40,  62^  —  vernuH 
ü2 


Co**  15^  22 
Cossali  12,  15 
Costard  II 
Coste  lüQ 
Cotangens  40^  62 
Cotesins  36, 39, 51^  fl2 ;  2fiü 
Cotte  225 
Coulomb  157i  222 
Conlvier-Qravier  566.  66, 
ÜB 

Conplet  126j  421 
Coosin  49j  510 
Crabtree  446 

Craig  23 

Cramer  10,  79j  269j  507j 

z.  41 
Crape-Ring  fifiö 
Crelle  18,  26,  &a 
Cremona  94j  z.  UD 
Crew  525 

Cro88-Staff%,  Jdkobsstab 

Crova  52Ü 

Crflger  26,  65j  4Ö2 

CmU  647,  85 

CubuB  18,  83 

Cndworth  z.  1^ 

Collen  152 

Cnlmann  26,  5a 

Culmination  1;  162 

Cunseus  151 

Cunitia  516 

Curtiua,  A.  373,  —  J.  55; 

195;  339.  —  S.  332 
Curtze  36,  63. 94;  135;  201. 

58,  60 
Curi'imeter  11 
Cnsaiius  60i  118.  52;  258; 

308.  68 
Cuspinian  üü9 
Cuvier  117,  27^  321 
Cykloidalpendel  12Ü 
Ojkloide  80i  llöj  484,  STj 

z.  mi 

Cyklone  222 

Ci/klus  von  Meton  302 

Cysat  9i  227j  47j  73^  80, 

96;  446;  517,  71;  634 
Czapski  128 
Czttber  50;  z.  48,  IM 


Dämmerung  223,  24 
Dagomari  I9j  319 
Daguerre  117,  45j  226 
Daguerreofypic  145 
Dagoet  142 
Dalby  42L  31 
Dalton  152 

Damoiseau  464;  5 10, 13, 16 

Dan  ck Worth  611 

Daniell  152,  51 

Dante  6j  186 

Danti  8j  191j  308,  3Q 

Dantiscna  260 

Darbonx      24;  144;  z.  4 

Darquier  444;  635 

Darwin  303 

Dase  18,  04 

DasjpodioB  8^  122,  3^,  79, 
SO 

Dalumsxcheidertnie  211 
Daabr^c  5ZI 

Dauer  des  Weltgeb.  3fl<f 
Davanne  145 

Davies  53 
Daviez  78 
Davis  ^51;  5Ü3 
Davis-Quadrant  Sal 
Davy  IM 

Dawea  541^  65^  96^  625 
Decheverains  &I3 
Decimalsekunde  132 
Dccimalsystem  IG,  13 
Dedekind  i.  94 
Dee  300 

Deferens  210,  55 
D^forges  516 
Degnignes  185 
Deimos  542 
Deklination  164,  Ki 
Delabar  202 
Delahire  s.  La  Hire 
Delambre  11—13,  36,  66, 

90i  91j  117,  97i  Ml 
314.  19,  27.  31.  38,  t7. 
48j  57.  59.  67.  80.  ÜO; 
101.  7,  20,  21^  26,  27,  32, 
46,66,66,68,69,  34;  515. 
20.  28;  z.  43 
Delarive  132.  57;  223 
Delarne  236, 52;  517,  'IT,  31 
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Delaunay  14j  107;  508i  Ul 
Delcros  MI 

Dellsle,  G.  218,  -  .1.  N.  Uj 
100 ;  21H:  3'.ll,  00;  40G. 
vW,  48j  40j  ülj  52<Vj  — 
L.  218;  44B 

Deluc  llTj  26,  27,  28,  r»l ; 

22:. ;  r)r.2 
Delporte  42fl 
Dembowski  623.  2ä 
Deiuiscianus  IBfi 
Dcmokrit  2M 
DeuDiDg  5G?i.  £3 
Dent  IM 
Denza  SM 

Denzler,  H.  225;  371 ,  — 
W.  52 

Deprcsftion  üM 

Derham  Mii  537;  fiafi 

Df^sagnliers  42Q 

Dcsains 

D(isargnes  5fi 

Descartes  17.  19.  27.  30. 
iKK  00,  70,  83.  84;  117, 
18^  25^  20^  3Gj  30;  298; 
405;  z.  liü 

Descbales  10;  üil 

Descbwaudcn  lüZ 

D6places  älfi 

Dihrmiannftn  33.  t.  il 

Dea  Vignolea  ü5 

Develey  69;  z.  A3 

IHahjt  Iii 

Diaiiiaipu-tiühius  IM 

Diaz  215 

JJicIiotoinic  208 ;  437 
7>/^7<^'  UH;  222 
Dick  MI 
Dickert  2M 
Diderot  II 
Dillion  IiÄ 
Dien  IM 
Dienger  52i  <»0 
iJifiisf/H'rioilc  31 1 
Dietrich,  C.  279,  -  J.  [53, 
il 

hifft'reiü'tal  rcA'huiiuy  11 

bis  lÄ 
Digges  338.  Ül 
I fiiiressioit  iSü 


Dik&arcb  34fi 

Diltou  4flfi 

Dimashqni  439 

Dio  Cassins  212 

Diodati  4Qfi 

Diodorns  2ÜI 

Diogeneä  exiguus  807.  — 

Laertills  253;  635 
Dioktea  Zfl 

Dionis  du  S^jour  8.  Diisö- 
jonr 

Diopbant  15,  27^  2a 

viojttcr  330,  aa 

Diopfrik  IM 
JMpleidoskop  Uli 
Dipsector  1211 
Dir  cd  rix  Iii 
Dirichiet  75;  z.  5,  ai 
Dirksen  321 

Dispersion   s.  Farben- 

Zi'rstircuttug 
Distanz,  kurfit'rte  1Ü2 
/^liKf« H  - mcssumj  325—28 
Diviui  234;  301 ;  üM 
Dixon  42£ 
Doberck  400;  ü2S 
Dodgson 
Dodson  25 
Döllen  200;  35B 
Dörffel  280;  514 
DoUond  II ;  Ul,  40;  ^JOO; 

400 

Dolmetsche  213 
Domen ira  212 
Domenico  Maria  Z 
Domingnez  iM 
Domiiiis  223 
Donati  229;  531,  86,  81 
Dondi  122 
Donis  Iflfi 
Donn  26 

Doppelbit  dviikrometer 

300-401 
Doppelmayr  10,  II;  190, 

05;  ii21 
D<i]>pettteljel  fiiü 
Dopnelsterne  203. 04;  Olli 

bis  2i» 
Doppel tbrerhnvij  IIS 
Doppler  286:  z. 


Doppler  -  Fizeau'srhe 
Methode  614;  Z.  SS 
Dom,  B.  360.  —  E.  130. 
Dom»  IM 

Dorsum  Astrolabii  360 
Dostor  z.  12 
Don  M2 
Donwes  368 
Dove  U7;  226—27 
Drachenmonat  208 
Draper,  H.  14j  532j  52, 

86,  08;  638,  —  .1.  W.  I4_; 

2311 

Drechsler  14;  100;  21A 
Dreieck,  ebenes  Qä,  &\ 

66,  —  sphäriHcheg  8ß 

bis  112 
Drexelius  IM 
Dreyer  14;  352;  559,  80j 

600.  36;  z.  40 
Drobisch  3fl 
Drenke  69i  III 
Drudenfüsse  üfi 
Dub  lüa 
Dnbjago  ß2ä 

Duboia,  E.  14;  451,  87;  503, 

—  P.  122;  Z.  32 
Dncarla  SSI 
Dnchayla  IM 
Dncbesne  60 
Dnc-la-Cbapelle  323 
Dndley  351 

Dilhring  IGT,  17;  z.  m 
DOmichen  191 
DOnki  2Z& 
Dtlrer  IflO 
Dnfay  152 

Dufour,  Ch.  228:  508;  608. 

—  H.  2fi2 
Dufonrney  23i 
Duhamel  lÜ;  383,       z.  ü2 
Dnlong  151 

Dumas  132 

Dnmoncbel  576 

Dunfer  628,  08;  605,  25,  sa 

Dnnker  221i 

Dunkln  üll 

Dunlop  207j  616,  23,  3»; 
Dunthorne  407;  506,  II 
Ditodeci iiHilsystem  Ui 
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iHtrrhgont^c  der  unfern 

Planeten  4115  Hl 

Dnpin  fia,  6& 
Dnpiiiä  3ia 
Durchhiegung  iifil 
Durchmustterung  (Arg.) 

Durchsichtigkeit  der 

Luft  22fi 
Dnrfege  13,  4|,  2i» 
Dos^jonr  431,  49.  ß9.  98^ 

99;  ÜOI,  21i 
Daten  s  131 
Datoit  z.  lafl 
Dnvancel  a2Ü 
Dvorsky  2M 
r>t/namik  107^  11—16 
Dynamometer  143 
Dynamomaachinen  lül 
Dxiobek  Mü 

KItene ,  galaktiache  fi93. 

—  ftchie.fe  119,  —  ^nn- 
gierende  94,  —  wurf-r- 
iinderliche  113;  Jül 

Eberhard  332 
Ebert  U 
Bbel  114 
Eble  194j  aüD 
Kchappement  122 
Eckert  2fil 
Edgeworth  221 
EdiüOü  158^  üO;  z.  2ä 
Ehrenberger  z.  1 
Eichens  ITSj  38Z 
Eichhorn  Ii2Q 
Eichstadins  516 
Eige.ubewegung  291 ;  filil 
Eigenwärme  liü 
Bimmart,  Cl.  235^  51_i  517^ 

-  O.  Ch.  235i  443,  55^ 
f>17.  la 

Einloizange  3M 
Einmaleins  Ifi 
Einschattige  217 
Ei»enlohr,  A.  l'>:  z.  94.  — 
0.  227j  42j  Z.  KUj  — 

W.  z.  54 
Eiaenach  HZ 


Eiflenscbmidt  42D 
Eiszeit  22fi 
Ekliptik  m 
Ekliptikcoordinaten  IUI 
Ekliptikschiefe  I9lj  376i 

z.  m 
Elasticität  IIS 
Elektricitiit  167-60 
Elemente  llfi 
Elevation  Iii 
Elimination  2ä 
Elkin  fiSRi  608,  30 
EUiot  401 
Ellipse  73-75 
Ellipsoid  97—99 
ElUs,  J.  39^  —  R.  z.  48. 

-  W.  522 
Eimes  4M 

Elongation  180j  STfij  422 
Emery  121 

Emissionstheorie  IM 
Encgklopiidisten  & 
Encke  13,  30,  36,  52_i  190i 

281;  34>>,  r,3.  85;  428. 

50^  Ttr,  78j  88^  98j  504, 

10.  16.  45.  46.  55.  77. 

79—81,  86i  614,  25,  21 
Entierli  494i  z.  {ifi 
Engelbreit  321 
Engelhardt  5M 
Engelraann  13^  Iii  378 ; 

549;  oMi  z.  43 
Engletield  380;  577;  GÜ4 
Enueper  75j  z.  13 
Enno  213 

Entfernung  8.  Parallaxe 
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197.  —  0.  2111 
Harzer  469;  510.  70.  m 
Haflier  128,  j1 
Hasse  Iberg  isl 
Hasaler  327;  z.  82 
Hattendorf  41 
Hanff  öUa 
Haupt  4;üt 

Hauptaxe  73.  97;  114 
Hauptkreis  84 
Hauptpunkt  141 
Uanpischmtt  83 
Haupt  strahl  132,  4^ 
Hansen  |67i  52li 
Hawksbee  I5Z 
Hazard  43 
Heatbcote  11 
Hebe  S4ü 
Hebel  m 

Heberbarnmeter  üi8 
Hecker  515 

Hedin 

Hedrieus  335 
Hedschra  305,  L5 
Heel  148 
Heer  525 

Hpfrel  543 
Hegglin  2iil 
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Heiherg  JA 
Heilbronucr  II 
Heim  242 
Heincke  b:il 
H  einen  IM 

Heinrich ,  der  SeefRlirer 
365;  Z.  lü^  -  PI.  520, 
—  V.  Heesen  279.  — 
von  Vic  122 

Heinsius  240;  Mfi 

Heis  Hj  190,  ^  6L 
H2.  85;  520^  28^  57,  «L 
69,  71j  73i  60^  a 

Hele  8.  Henlein 

Ifeliolngie  528 

IMiotneter  300.  4<)0 

TTeUoskop  148;  all 

Helinstat  Iii 

neliotrop  tiij  353 

Helium  5M 

Hell  IMj  369;  44u.  f.i; 

M6,        ^  lü^i 
Heller.  A.  Uli  at.  56.  — 

j.  2aa: 

HfilJiffkfit  U3 
Hellroann  223»  25;  z.  ZI 
Helmert  52;  37l_i  428,  31^ 

32^  34j  6Ll  632i  IM 
Helmholz  LH.  29,  lÄ 
Hemmer  225 

Hencke  I4j  190i  275j  51fi 
Henderson  289  ;  807,  16 
Henlein      HT,  22 
Hennert  508 

Henrion  25_i  aai 

Henry,  J.  521,  —  M.  106^ 

3fil;  42L  —  P.  nnd  Pr. 

!4j  112;  ■'•)4r,.  O  l ;  6:)o,  i 
HcTizi  HOfi;  5a2 
Hepidaniius  690 
Hepperger  5QÜ 
Heraklid  252 
Hergesell  m 
H^rifrone  19 

Hermann,  Fr.  ISL  52j  — 
J.  40^  !07i  45Li  —  J. 
Mart.  ZI 

Hcrmanmis  contractUH  360 

Herniary  ÜB 

Jlermite  64j  z.  12 


Heron  20,  65j  SM 
Herr  14 ;  z.  29.  M 
Herrad  aill 

Herrick  278:  538.  65,  52 

bis  60^  21 
Herschel,  AI.  142j  566,  — 

Carol.  I2j  Äft9_,  71L,  80^ 

616.  36,  -  John  12,  IS^ 
130.  48:  631.  34,  76,  iM, 
25 ;  605,  Jil ,  23, 25, 33— .36, 
—  John  II  261,  -  W.  Iii 
142.  82;  239.  75,  80.  92. 
94.  97—90;  402i  MT, 
2l_i  37j  39j  40^  48-51. 
65,  57,  68_,  91_,  !t2_;  603. 
6,  14.  21.  Ja.  31.  33, 
35-37 

Herz,  N.  (OOj  386^  504j 

617,  —  G.  m 
Hestod  185j  205;  aüü 
Hess  152 

Hesse  69j  hlQ 

Hevel  9,  25^  186,  00,  OTj 
234.  .TT,  40,  47^  88j  HHT, 
39,  40^  41,  40j  Olj  446, 
55:  517.  10.  36.  37.  49 
bis  5L  5^  74j  Tili  Ml, 
3,  16,  17,  lOj  z.  135,  144 

Hexat/ravimuin  wyxfi- 
cum  52 

Heyden  296 

Heynfogel  6;  IM 

Hiero  22 

Hiketa«  251 

HiUlericn»  4 

Hilßker  Uli  405_,  II,  ST, 

62;  530;  616 
Hill  510 

Hirn  mein fifjur  211 
Jlimmehf/lobuji  lao 
Bind  190|  546.  76,  77^  79^ 

83,  81i  601,  5,  aä 
Htndcnburg  12.  18.  35 
Hindley  336,  M 
Ujorter  I5fi 
Hipier  258;  4i6 
Hipp  128,  59,  22 
Hipparch  4^  53,  57,  fiK  87, 

80;  103.  76.  82.  bO.  80. 

00,  97-00;  200.  2-  6, 


lOj  n,  18_,  2J  ,  30_,  46, 
66^  66  ,  58,  68,  95i  302. 
.30.  50.  60.  65.  72.  86; 
406.  38-40.  63j  60.  04  ; 
508.  00;  616;  z.  130 

Hippokrates  üS 
Hirn  I49j  298^  520 .  56: 
z.  33 

Hirsch,  Ad.  128^  5lj  50: 
218;  .3-22.  HO.  82;  410.  — 
Meyer  41 

Hirzel  13 

Hirzgarter  I06j  537,  32 
Hoang-Ti  153i  3Ü2 
Hodierna  138;  4ti6;  549 
Hntlometer  .32a 
Höfer  !4i  211 
IlohPix,  korreap.  162.  65; 
352 

Höhen parallaxf  2a  1 
Uöhenquadrant  34fi 
Hoek  5ZZ 
Hiischel  I2j  351 
Hof  222 

Hoffmann,  F.  W.  nr,  — 
G.  LL  —  J.  56,  —  L.  U 
Hofmann  III 
Hohenburg  100 
Hokixpietjiel  132 
Holdgon  ä 
Holden  634  —36,  aa 
Holetschek  52Ü 
Holraes  4fl2 
Holmquist  423 
Holst  53 

Holwarda  288;  603 

Homer  185;  225 

Hommel  238 

Hundins  106,  86,  90 

Honein  5 

Honorins  258 

Hooke  103,  23,  25,  30,  48^ 

58;   262 .  63.  60;  .321. 

22,  31,  34,  51j  539j  Mti 

630.  34 
Hoppe,  E.  157,  —  R.  32 
Huraz  412 
ffnriznnt  2lTj  354 
Horizontal  paraUaxc2'A\ 
Horizvnialuhr  105 
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Ifnriznufronrtfinnfp»  llfi 
Horn 

Horner,  .T.  ü.  12.  26.  G7; 

127,  42.  71;  22{i.  40; 

327,  35,  49.  62.  62.  «7. 

81^  l»2i  y4j  407.  29;  M)8. 

r>r, .  73.  90,  l»2j  t.  71^ 

«.  141»^  —  W.  G.  30 
Homaby  449^  fiflii 
Hornstein  523,  28,  42 
Horror  racui  \2h 
Horoskop  194,  m 
Horrebow,  Chr.  II,  14i  518. 

20,  38,  —  P.  10,  II ;  263j 

:^<,9.  77;  4tjG,  ILi 
Horrox  446.  94;  GQä 
Horsley  269 
Hortensina  88j  406,  iiill 
Hospital  41,  4:..  T.t,  ULIt 
Hottinj^er  152;  s.  ft6 
Hottel  14.  25,  41.  55.  68; 

z.  IM 

Hontman,  D.  IL  333^  — 

Fr.  Iflfi 
Honzeaa  I4j  134j  82_,  83, 

90;  '207,  34,  0.4 ;  311.  2L 

59.  75;  400.  87;  538.  52. 

73,  93j  616^  e.  4 
Howard,  E.  561,  —  L.  22fi 
Hrabanns  Mauni» 
Hiibbard  ä79,  8fi 
Huber  55^  407;  604 
Hues  2i8i  aiia 
Huggins  lj_,  I4i  280,  87j 

533.  52,  86,  87,  US;  602, 

14,  aa 

Hogbes  156 
Hnlsinfl  55^  ajü 
Hnltscb  53j  411 
Hnmboldt  13,  |4j  Uli  2L 

55,  5«,  74j  ^MJ_,  22^  26, 
77.  82;  304 ;  4 .SO;  522. 
37,  67,  69,  13 
Hnn&Qs  321 

Himilssfenipcriode  304 

Hundxtoye  lÄl 

Hunratb 

Hunter 

Harter  3flZ 

Hnssey  150 


Hntb  534,  45,  80 

Hutton,  Cü.  12, 23, 24;  222, 
—     I62i  Si2fi 

Hnyana-Capac  212 

Huygens  10,  49,  60,  70,  79, 
80.  95;  107.  11.  15.  17, 
20.  21,  2.t,  2  t,  30.  32,  36, 
39,  46,  48,  49i  209,  20^ 
68,  69,  75,  89  ,  96  ;  331^ 
57,  69,  98j  409^  19^  26, 
66 ;  539,  40,  54— .56;  634; 

%.  im 

Hyaihn  2aü 
Hyde  ISO 
Hydraulik  m 
Hyginus  I64i  Iii  ^ 
Hyyramttrie  lii2 
Hypatia  4 

Hyperbel  73,  77,  IS 
Hyperboloid  öl 
Hypotenuse  fefi 
Hypxikles  02 
Hypsometrie  125—27; 
z.  120 

Hypsothermometer  127. 

IM 

JablocbkofT  IfiQ 

.lacob,  W.  8.  623 

Jacob! ,  F.  A.  [08,  —  O. 
.1.  30j  75i  lOTj  659; 
z.  94,  -  M.  Ifil 

.Tacoby  630 

.Tacqnes  de  Vitry  IM 

.Jacquier  269 

Jäderin  322 

•Tabn  13,  I4i  190;  4flü 

Jahr  3j  .301 ,  —  auoHia- 
listisches  200,  —  der 
Verwirruny  306 ,  — 
platonisches  202.  — 
siderisches  191,  —  tro- 
pisches 202 

Jahresanfang  302 

Jahresreyent  212 

Jahreszeiten  3j  191 ;  203 

Jakob,  Simon  22.  32.  aa 

Jakobsstab  333^  ül 

James  222;  426.  27.  2a 

Jamieson  lüO 


Jane  lAl 

Janinet  265 

Jans,  Zacharias  IM 

Janssen  I4j  236;  631—34, 

86,  94,  aS 
Jarchi  616 
Ibannez  327;  IM 
Ibn  Junis  6^  63^  62^  87j 

315.  55.  64.  76;  ili 
Ideler  I3j  184.  91.  92  ;  202. 

27^  64,  96i  803,  4,  15^ 

18,  20,  72i  fiai 
Idus  306 

Jeaurat  2lj  401^  516; 

630 

Jelinek  179;  225 
Jensen  z.  36 
Ible  QM 

ludcx/'ehler  322 
Indiktion  au 
Induktion  86i  152 
Ineichen  242 
Infiuenzmagrhinen  IM 
Inklination  IM 
Insolation  226 
Integralrechnung  46—48 
Intensität,  magnet.  IM 
Interferenz  129,  4a 
Interpolation  3fi 
Involution  66,  62 
Joachfm  s.  Ebäticiut 
JnachimHthal  z.  110 
Joliannoü    da  (iamuadia 
319,  33i  —  de  Lineriid  03 
Johnson  616 
Joliy  ISj  222 
Jonch^re  40S 
Jouconrt  112 

Jones,  ö.  673,  —  Tb.  354; 

401 

Jordan,  C.  15,  SO,  —  W. 

298, -W.  11296;  431^ 

34;  ».  145^  IM 
Jordanns  s.  Xemorarins 
Joseph as  älS 
Joubert  z.  24,  125 
JoofTret  52 
Joule  117,  51j  z.  Ifi 
Jourdain  6j  205 ;  376 
Irradiation  fiOa 
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Isanownlen  22fi 
iHliak  fi 
fsnhnren  221 
Ixochr&ufi  115.  20 
Isodynnme.u  16r> 
Isoyotien  IM 
Isoklinen  IMi 
Isolatoren  IäI 
Tsoperimetrie 
Isornchien  241 
Isot/wrinen  22fi 
Israel  aZfl 
Itinerarien  lül 
.Tnan  406.  21 
.Taanello  iSi&  ' 
Jürgensen  123 
Jurms  Cäsar  SOfi 
Jnllien  107,  28;  :.U  :  z..  Id 
Jnngiua  273_i  QM 
.lungnitz  SSä 
Juno  Mh 

Jupiter  406,  64,  66;  6^ 

bis  62i  z.  Uli 
Ivory  Lüh  4fia 

Mämtz  226,  21 

Kästner  Uj  I2i  ISO,  33. 

IK);  235  ;  359.  94.  96, 

97;  4:}->,  42;  &21i 

Kaiser  14^  882j  40li  536. 
39.  iL  50j  &ü 

Kalciidariographic  aül 
bis  a2Q 

Knletidfr ,  gregarian i- 
srtter  308  .  9j  —  jildl- 
Hcltcr  303.  18,  —  julla- 
uiurtier  300.  —  republi- 
kanischer MIO 

Kalippns  254;  aOi 

Kaltenbrnaner  ;iüä 

Kannlwage  124 ;  2il 

Kant  298.  99j  608i  üH 

Kapv  olken  295 ;  635.  36 

Kardaga  fiä 

KareiH  IM 

Karl  der  (Jrosse  6^  301 

Karten,  sgu optische  "iÜL 
Kartt-nprajektiiiii  a.  CVio 

rographie 
Katakaustica  132 
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Kater  HL  I^^L  80j  4^2; 

5fi5 

Kathetonieter  128 

Kathode  lül 

Katnptrik  130—33 

Kaacic  2& 

Kantzner  434 

Kaysfir,  E.  534.  95.  — 
IL  III 

Kazwini  Si  278.  im 

Kegelsdinitte  M 

Kein  lOj  5i8i  fiÜÜ 

Keller  äll 

Kempf  220 

Kenngott  5ZI 

Kepler  9,  19^  22^  25.  83i 
117.  18^  84  -86  ,  38j  46i 
90.  97i  209.  10.  13.  14, 
18.  25.  41 .  47.  51.  00. 
61.  65—68,  72.  73,  80, 
81,  81.  99i  307_i  1,  66. 
73;  409,  17.  89.  42,  46. 
48,  54.  65  .  69,  7(> .  77. 
82—84,  86.  87^  91j  515. 
16j  42,  43j  49j  50j  53^ 
74.  82j  9l_l  600.  U  e.  M 

Kerben  16^  m 

Kerber  iäü 

Kern  322 

Kernsehatten  243 

Kesselmeyer  57! 

Ketteier  2M 

Kettenbriiche  20;  g.  Sä 

Keitennevhsel  \M 

Khanikofr  m 

Kieroing 

Kiea  444;  äül 

KiessÜDg  223 

/fi/fc*-*-  9j  IM 

Kilogra  in  m  et  er  llii 

Kimmtiefe  4 »29 

Kindermann  542 

Kinkelin  312 

Kiunebrook  ü&2 

Kircb,  Chr.  520;  r.03,  4,  - 
O.  i86j  39Li  73^ 
74.  75. 13 ;  OOH^  5.  l^i  33i 
35.  —  Marg.  3.  Winke! 
uiaun 

Kircher  554j  z.  I2i 


Kirchhoff  UT.  41 
Kirkwood  547,  50,  71_,  Sä 
Kitt  &fia 

Klaproth  241^  z.  IM 

Kleiber  570^  ZI 

Klein  I4i  isoj  2:^<^.  39.  44. 

45;  589; 

Kleist  1^ 

Kleomedes  4j  136l  208; 

412,  18,  fiÄ 
A7»wifi  22ft 
Klimm  516 
Klimpert  M 
Klingenstiema  14fl 
Ktiokenberg  667^  Bfi 
Klinkerfnes  235.  Mj  4Mj 

604.  70,  79.  83.  89^  Mi 

C28.  33 

Klöden  I90j  s.  Zfi 
Klostergrhuten  fi 
Kinber  (ÜÜ 

Klilgel  13;  100,  3.  80;  222; 

■•tf.8;  600;  ttli 
Klage  524 
Knack  2ß2 
Knar  z.  28 
Knobel  616,  23 
Knobloch  üM 
Knorre  190;  404:  Qia 
Knotenpunkt  Hij  4^5 
Knotttnlinie  ai 
Kobold  4fi2 

Koch  38L  94;  605.  m 
Köbel  330.  33.  fiQ 
K  Ohler  394 

König  Uj  422 
KSppen  22Cj  523 
KoMetlsficke  281;  fiM 
Kolb  443 
Kollektivglas  133 
Kotlimation  SST,  50,  53. 
73 

Knilimatoren  312 
Ao/wr  176,  äl 
Kombinationslehre  33 
AV/wje/*»«  278— 81 ;  674 -  9D 
Kommutotinn  432 
Kompass  a.  Boussole 
Kompensation  121 
Kiimplanation  fii 
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Koinplexioven  Sä  KOstner  209.  8-3.  64;  869. 

Kompre»ginnspumpe  12i  83j  x.  IM 

Konduktoren  Iii  Kugel  84—86 

Kongruenz  M  Kugelgestalt  der  Erde 

Konjunktion  316^  2Q 

Konkoly  14 ;  528^  Mi  M.  08  Kugelhaube  85 

Konrad  v.  Megeuber^  S  Kuhn  147 


Konus  88 
Konvergenz  äZ 
Koopman  ü 
Kopp  Uli  2.  UZ 
Koppe,  J.  K.  62, 
128.  52:  z.  IM 
Kordenbuscb  ID 
Kowalewsky  z.  182 
Kowalski  516,  59^  &1& 
Krabbe  4flfi 
Krliftepaar  Iflö 


KuhleiibeL-k  2fil 
KnUk  aii 
Knimoer  z.  ij 
Knuz  11 
K.  83;  Kunze  121 
Kunzek  1^ 
Kurven  69-80.  Iflü 
Kyker  a.  Kijker 
KyaäOB  626,  ü2 


I^abey  lit 


Kräftenparallelogramm  Lacaille  II,  25j  76^  92j 

104.  30j  40,86jilÜ;  232; 
3gO.  ä2j  5L  <iO^  73,  ?2j 
94,  Üfi;  406—408,  28  h\» 
25,  82,  43,  44,  57,  09^  88. 
92.  97;  blb.  lü,  73,  79, 
93;  610.  19.  32.  86.  Sfi 
Lach  184 
Lacep^de  Iii 


108 

Kraft,  brechende  136,  — 

lebendige  L12 
Kraftübertragung  IM 
Krämer,  A.  141,  —  P.  IM 
Kramp,  Ch.  33,  469.  — 

Ch.  Th. 
Kreil  242;  AlQ 


Kreise  67—64,  —  indi-  LaCuüdatpipe  II;  127;  220; 

sehe  IfiA  346.  48»  TU  406,  21,  26 

Kreigmikrometer  324  bis  Lacrolz  41 

398  Ladd  ILl 

Kreisrechnung    M— 60,  Länge  54^  197;  217,  — 

64»  67  des  Sekundenpendels 

Kreutz  686,  Sfi  482.  —  in  der  Bahn 

Kreuzscheibe  aM  492 


Krieg  5Ü 
Kronecker  z.  5 
Krosigk  443 


LHngendifferenz^;  4<}fi 

bis  Iii 
LagaUa  2M 


Kr&ger  I3i  i72_,  90^  586,  Lagny  M 


92;  f>08,  äl 

Krilmmungskreis  70,  80 
KrUmnningsmasü  M 
Kränitz  ibl 
Kmse  &fi 

KrystaUsphären  4j  2M 
Ktesibios  122 
Kubatur  fig 
Kncknck  i£l 
Kühne  z.  1Q4 
Künssberg  4 


Lai;  ränge,  J.  L.  12,  16.  30, 
86.  38.  40—44,  57,  70, 
90.  93;  106,  7^  16.  91; 
238;  376;  407.  26.  35, 
30.  47.  49.  68.  69.  8L 
89,  98,  ?9i  602,  3,  8,  13, 
15^  26^  45,  8l_i  Z.  101. 
—  C.  4&2 

Lagrange'sche  Gleichun- 
gen 481.  —  Keversions- 
formet  48 


Wolf,  HMiidbncii  der  Aatronomie.  II. 


Lagrive  348 

Lahire  21_,  73i  196i  226i 
Mi  88L  91j  467i  515.  79 
Lais 

Laisant  78;  z.  54 
Lalande  II.  12,  25,  36.  66; 

141.  83,  86,  90,  97i  201), 

84  ,  35^  40^  41,  58i  810. 

36a        51^  ö6j.  58j  87, 

97.  99;  406—8.  15j  22, 

24,  25,  44,  46,  41».  63. 

69,  91_,        94,  ÜTj  510. 

15.  16^  21.  26.  44.  Ö4. 

65j  57.  69.  61,  73.  76. 

78,  79,  9ii  604,  12,  ITj 

Z.  2 
Lalanne  z.  fiZ 
Larob  ISQ 

Lambert  II,  12,  26,  29, 43. 

61.  66.  67>  78;  117.  46. 

49,  51j  52,  66j  Iii  224, 
26,  27,        93j  358, 

7«^  ya,  9Uj  4äL  oi^  69, 

98;  602.  7j  16  .  38  .  86; 

614.  UL;  z.  fe4 
Latnbtou  380;  427 
Lam6  US 
Lamey  bMt 

Lamout  Ui  154^  66^  57^ 

242;  406;  6^2.  69.  92, 

97;  616.  3L  82 
Lauipadina  z.  64 
Lainprey  iM 
Lanuaster  U;  z.  4,  44 
Lang  ISOi  z.  fifi 
Lange  z.  Ifi 
Lani^'ley  629.  34 
Lauglow  422.  23 
Langren  9i  234.  3T.  40; 

406;  z.  m 
Lansberg  60i  465;  616 
Lapeyrou.se  ^ 
Laplace  12,  43,  47,  49,  ftOj 

113.  16,  24,  27.  'J 1 ;  221. 

26,  41,  42,  62j  98_i  SlOj 

426.  27.  30.  32.  62.  69. 

81;    5ÖÖ— 12j   49^  57, 

62,  85i  z.  115,  120,  140, 

Largetoau  32D 

11 


642 


Oeoeralregiäter.  — 


Laroche  [5 
La.ska  z.  5, 

Laäseli,  C.  n.  J.  147.  — 
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Nnnnez  s.  Nonias 
XiisH  347 

Xiitafinn  201,  üü ;  &li ;  CULÜ 
Nyder  s.  Joliauneä 
Nyrfen  264.  99;  345.  69, 
83;  609.  lü 

llbelisk  83 

(thcron  üää 

Objektir  inid  (Ikniar  135, 

39,  12 
Obrecht  IM 
Obsifjf/ent  2ül 
Orfnvferiit  3Ü2 
Oddi  I2i 
Oefverbon  123 
Oeltzen  5fl2j  £12 
Oeri  322 

Oer.sted  117.  57^  aB. 
Oettincen  Ihl 
Oettinjjer  14 

Ohm,  M.  44.  —  S.  117. 
57j  z  L2i 

Oktaeder  83,  fii. 
Oktnnt  aii2 

Olbers  13:  237^  39^  42,  62, 
75;  359 .  90.  94;  400; 
501 .  28.  43—45,  48,  64, 
67.  68.  79— 81 ,  86^  88j 
ÜM 

Oldenburg  10 
Olivecrona  408 
Oliveira  2112 
Olmsted  282;  567 
OltniamiH  (22 
Olnfsen  190:  444:  hlh 
Oli/tn/iitidc  307,  13 
Omar  5,  —  Cheian  aüS 
Oinhrmncfpr  22i* 
Oiiions  2l(> 


Opelt  iUiü 
Oppert  214,  4Ä 
Oppikofer  71;  z.  £2 
Oppolzer    121_,   SIL:  2t8; 

304,  20j  435.  59.  91.  98; 

504.  10,  .38,  70,  83,  M. 
Opposition  2M 
Optik  130-48 
Ordinate  54,  Sä 
Orelli  z.  34 

Oresme  6^  54^  6ili  214 : 

z. 

Orr/anisation  dess  Welt- 

fjehiiitdes  2üli 
Oriani  357j  45fl 
Origanus  251 
Orion  n ehe?  &M 
Ort  290;  492.  93:  Uli  bifi 

613 
Orth  I 
Osiander  260 

Ostern,  rhrisflirhe  316. 

17,  ~  jüdische  älfi 
Oxtermllmond  314 
Ostroirradsky  5UI 
Otho  63.  88  ;  2fia 
Ott,  E.  107,  -  I.  J.  226 
Otto  2i>ü 

Odderaans  14.67;  172;  608; 

Z.  4: 

Oucbtred  17.  18.  21.  2&i 

331 

Outhier  326j  422,  22 
Oxinantown  s.  Rosse 
Ozanam  |0i  21i 

Paccasäi  4M 
Paccioli  15,  IL  i2 
Palander  m 
Pal  HZ  z.  34 
Palisa  543 
Palitzscb  576:  fiü4 
Poll  OS  bAL. 
Pallas  562 
Pantofjrnph  fifi 
Pape  382;  684 
Papin  124 

Pappns  33j  53j  56j_  Si; 

117.  Iii 
Pnpi/riis  Jttiind  15,  53 
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Parabel  73,  76,  —  Neil- 

sehe  la 
J'arabolaid  ül 
Paracelsiis  Uli  214,  12 
Parallaxe  71  ; 

435-52.  i>2;  GOT.  8^ 

hypothetische  üü 
Parallel  54.  84;  ULt 
Parallelepipeilon  d.  ZrtV- 

fiarh 

rarallelDijramm  50^  ~ 
f/fr  IkireijuuijeH  1 1 1. 
—  f/c/-  Kräfte  löa 

Parameter  6l»i  Iii 

Pardie.s  Iffifi 

Parent  3IÜ 

Pariuenides  216.  11 

Parry  illS 

Parti  des  Spiflers  4ii 
Partialbriiche  iß 
Paruscb  521 

Pascal  15.  gCj  33j  aö.  4«j. 
55,  74,  80j  125^  28;  225, 

Pas*  h  &ü 

Pasquich  älü;  z.  42 
Padqnier  ölM 

Pas  nage  n  i  nxtr  u  in  en  1 376, 
84, 

Pasttatjeuprisma  liLi 
Passate  Ül 
Passi  -üi  v  üü 
Passeuient  1Z3 
Passionswoche  üJi 
Pastorff  236 ;  52Ü 
Paii;,'uy  2afi 
Patritius  26Li  iiil 
Paul,  IL  M.  -mr,  -  von 

)lid(lelburg  z.  142 
Paulus  32Ü 
Payue  LI 
Peacock  15 
Peardou  {3. 
Pechüle  ihl 
Pe.donieter  32h 
Pegel 
Peijius  211 

Peirce  510^  ir>.  HK  '.>6,  z.  ai 
Peirt'Si  406 
PcBjberton  268.  üli 


Peua  m 

Pendel  \20^  21_i  202 ;  /.  51 

Pendeluhren  L2i 

Pen  rose  Iii» 

Penilier  135 

Perier  12ü 

Per! Ifen  in  'jort 

Perihel  ü 

Periode,  coustuntinojtol. 

ai2.  —  julianisvhe  iLL2 
Peripherie  'jl 
Peninifation  32. 
Peruet  IM 
Pernter  22ii 
Pcriiy  233 
Perrault  z.  2Ü 
Peireaux  aüä 
Perrfy  242;  504.  61 
Pen  ier  42fi 

Perrot  in  528.  37.  4(>.  äfi 
Perseidfn  5{J8, 
Personal  fehler  382.  üü 
Perspicillinn  lül 
Pescliel  14;  3G5;  408.  iiU 
l^eütalozzi  üli 
Petavius  öT;         320,  liü 
Peter  iiai* 

Peter.*,  C.  A.  13i  LLl  264; 
345.  71,  75,  83,  I»7;  57'J ; 
608.  10.  15,  24.  2t».  — 
C.  IL  183j  200j  528.  HHj^ 
40.  85.    -  C.  VV.  172;  3fi2 

Peterseu  I3j  526,  5'.»,  Zü 

Petit  125;  280 :  383 :  äU. 

Petrejus  2üfi 

Petrus  Theodoras  IHC;  ÜI15 
Petzeiisteiuer  L5 
Petzval  43 
Peuiiiijrer  lOlj  z.  LLL 
l'eyrard  22, 

Pozeuas  43 ;  130j  406;  526. 
Li 

Pfäffli  z.  52 

Pfair,  eil.  12;  160^  —  L 

W.  2i»8,  —  W.  A.  214 
Pl'euniutjor  z.  5B 
Pfi  rdekraft  Llü 
Pfinijsten 
Ptiauiii  ILLLi 
Pikiderer  65 


Pbaiuos  212 

Phasen  des  Mnndis  2Ü8 
Pbileiuüu  4111 
Pbilliiiiore  4M 
Philolaus  253.  57,  58,  Si2 
Phloffiston  III 
J'hobos  itl2 
Phonoijra ph  z.  2S 
Phosphorus  535 
Photoijraphie   145;  594: 
ÜÜJi 

Photometrie  146 :  51»5; 
z.  fil 

Pilot  OS  phdre  517.  M 
Physik  I5i  117-60.  — 

kosmische  5111—24 
Piazzi  I3i  183^  275j  33L 

.35,  75j  544;  607.  12^  lü 
Piazzi  Sutytb  s.  Sinytb 
Picard  10,  51_i  168.  74;  218. 

20^  63,  6^  325,  26,  31^ 

46.  47.  LL  76,  7'J,  '.>1; 

406.  15-20.  23.  26^  32. 

55,  57.  66;  516.  bh. 
Piccolüujini  7j  188;  z.  ÜS 
Pickeriug  25l_i  464;  594, 

'J6;  605,  6,  2Ü 
Piciet,  M.  A.  225;  331.  35j 

427;  563.  —  K.  623 
Pieler  Corneliszoon  QQ 
Pigafetta  368  ;  407 
Pij^noria  L34 

Pigott,  E.  I2i  408;  536. 
5jl,  85j  yi>i  600 .  l_i  1 
bis  6,  —  N.  I2j  ßil 

l'lbl  Qil 

Pilgrain  223 

Piugi(^  II;  189;  278.  80; 
310.  20,  OOj  423^  40^  91^ 
'.>5.  96:  573.  77,  Ii» 

Piper  307,  12 

Pisior  335,  -.jiV,  hl 

Pitiitus  iiiii 

Pitiscus  63;  z.  afl 

Pixii  Lil 

Plaats  Uli 

Plana  273;  4{Mr,  27^  59; 

508.  m 
Plaucilis  lüü 

J'Inneti'n  3j  211 .  Ii  hU 
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77:  fiafi - 60»  —  mittlere 

484.  M 
Planftcntttnnden  211 
Plnnetentihren  212. 
Pinnetenzeichen  211 
Planimefer  Tlj  &2 
Planisphä'rium  347.  Üö 
Planmann  449 
Piauta  IfiZ 
Plantare  B2Q 
Plautamour  121.  27.  59; 

2gO.  28.  52:  322.  r.7 ;  410; 

Plante  z.  £$ 
Plassroann  &Qß 
Ptatean  298j  &£fi 
Plato  4j  lltj  202,  m,  54, 

68.  —  von  'J'ivoli  H2 
Plattkarten  IWV;  z.  LI2 
Playfair  222 
rieyaden  295.  96^  fiSÖ 
Püning  4;   IM^  53^  57_l 

216.  30,  41.  79.  95  ;  4M 
PIössl  I42j  Iii 
PlÜcker  69;  III 
Pinsa  6Ü 

PluUrch  2{VL  33,  31»,  6L 

68.  78;  f..  155 

Plnnimer  614 

J'neumatik  134 

Popi^eii'lorf  lA^  UTi  38.  44 

Pogsou  546,  83j  605,  31 

Poincare  üJIi 

Poinsinet  4i  2fi2 

Poinsot  lOL  a 

Poisson  50i  101,  H,  16, 
24.  49;  226.  40;  484; 
610;  t.  8a 

J'ol  2,  64.  67.  74.  84; 
163.  62,  —  der  Parall- 
axe 4M 

Polardraht  \hl 

Polardreieck  82,  86,  88, 

Polare  IlL 
Polarisation  IAA 
Polariskop  aüü 
Polarkreis  H4j  IUI 
l'olarlirhi  156j  2211 
Polarplanimefer  11 


Polarstern  202 
Poldistanz  Ifia 
Poleni  420 

Polhöhe  162.  67.  69.  70; 
366—70,  —  Veränder- 
lichkeit 383i  z.  IM 

Polo«  lüh 

Polyeder  aa 

Polygonometrie  fil 

Pompejua  122 

Pomponina  4 

Poncelet  16,  53 

Pond  3eij  5<JiLi  Mi  15 

Pon»  579,  80,  82,  Biii  Gig 

Pont^conlant  510»  Zü 

Poppe  13 

Porosität  Lia 

Porro  321 

Porta  145,  fifl 

Porter  Iii 

Posidonins  24r,  44j  4V^  3i> 
Position  ö4j  Uli 
Positionsmikrometer  iSü 
Postel  103 

Poteiitialfunktion  4ai 
y*o/e/js  19,  57,  n 
Potbenot  SZ 

Pouillet  UL  ÖL,  ö7i  iiyi 

32;  629;  z.  Li2 
Pooud  264,  TOj  üüö 
Powalky  450 
Powell,  Baden  13^  —  E. 

B.  Ü2a 
l^iicession   200—2 ,  90; 

614;  Üüli 
Pr&ndel  z.  84 
Prätorias  19^  332:  574 ; 

z.  iAb. 
Prantl  412^  z.  31 
Pratt  434 
Prazmowski  2M 
Prechtl  I3a 
Prediger  127;  z.  53 
Preece  z.  2ä 
Prestel  22& 
Preoss  4Qä 
Prevost  I49j  £14 
Pridio  3flll 

Prieatley  H7,  30.  57;  222 
Piieui  42fi 


Prinrip  der  Erhaltung 
113.  —  der  Multipli- 
kation 332 .  —  ran 
d'Alembert  112.  —  von 
Dop pler  -  Fizeau  28fi ; 
fil4 ;  E.  85,  —  von  Hutton 
22a 

Principia  Neictong  2fia 

Prisma  83j  l^O,  ag 

Prismoid  aa 

Pritcbard  695 

Problem  der  drei  Kör- 
per 606.  12.  —  von 
St.  Petersburg  t  a 

Proctor  !90i  236i  Mii  iL 

92 ;  012.  ai 

Prodromus  Keplers 

Prognose  22& 

Prognostikon  213 

Progression  21 

Progresstabul  22 

Projektion  55»  81,  — 
*rrt/e  105,  —  cylindri- 
sche  lOr. ,  —  equiva- 
lente  101,  6,  —  gnomo- 
nische  1 05.  —  homalo- 
graphische  106.  —  fron- 
fonne  101.  3_,  6,  — 
konische  106.  —  ortho- 
graphische 104.  —  fi*r- 
spektivische  102—5,  — 
stereographiache  IM 

Prony  25j  121 

Proportion  21 

Proportionalzirkel  &ü 

Prosneusis  21Ü 

Prostaphiiresis  2a,  88, 
89;  204 

Protuberanzen  252;  533 

Proahet  lül 

Prowe  L  aü 

Psychrometer  149.  ü2 

Ptolemltt«  4.  36.  53.  65, 
67_,  61j  62.  65.  67.  86. 
87;  106.  17,  35.  85.  86. 
88^  yO^  OT,  99i  200j  1, 
0,  9,  10,  14,  18.  au.  46. 
55,  56,  58  —60  ,  95^  315, 
19^  .30  ,  33  ,  47  .  55  .  60. 
72.  76:  406.  39,  53,  69, 
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80^  84^  Uli  ÜIL  ülLi  üii 
t.  lOö,  151 
Pucci  iM 

Fühler  1G4^  TOj  325,  vJ8, 

G»i;  408,  21> 
Pubenx  AM 

Pnissant  91_i  IOC;  3G2i 
4;{|.  34 

Punkt  der  mittlem  Ent- 
fernungen 74_i  96,  — 
liitrmoniitcher  67j  — 
kiinjuffierter  57^  —  reri- 
prvker  61 

I'orbach  6j  G3j  erifi;  333^ 

aa 

Pnrser  ß6 

Pyramidalisten  3j  üfl 
Pyramide  83 
Pyrometer  IM 
Pythagoras  4, 55i  HU ;  207. 

8,  15,  IC,  30,  33j  H  63j 

54.  yyj  üSi 
Pytbeas  z.  129 

Qnadrann  aziviutluiÜH 

Quadranten  M& 
Quadrat  15,  &li 
Quadratum  yeometri- 

cum  333,  fifi 
Quadratur  60.  71.  75.  80; 

208.  13^  z.  Ii,  lOfi 
Quadratwurzel  IS 
(luadririum  fi 
(iuecksitber  -  Horizont 

354,  Kompensation 

171,   -  -JTm/c  i.  111 
QnercetAnnd  s.  Ducliesne 
yuetelet,  Ä.  13^  50;  130; 

220.  78.  82;  .{H'J ;  XKS; 

516.  63.  67— CU,  71,  — 

E.  Iö5j  812,  Iii 

liaabe  iJ 

Racine  MI 

Radau  128,  44j  226j  .382^ 
408,5y,lUl;  501,ai;  %.  Iii 
Itadlationspunkt  282,  üM 
liatlicke  130 

Radius  rertor  54,  liä 


Radix  axrensionuin  Uli 
Rlideruhr  «.  Gewiclitsuhr 
Kahn  18 
Rahts  ÜM 
Rajna  IiM 
Ramend  127 

Ramsden  12^  m,  43,  TSj 
32-).  31,  34-37.  40,  46j 
4ir,  ö2j  76j  77,  «Tj  40!, 
2Ü 

Ramus  53i  m 

Ranyard   140j  252^  C8i 

520,  52,  aa 
Rapin  484 

Raumgeometrie  81—100 

Raute  5Ö 

Rautennetz  302 

Ravaiason  61 

Rayet  ;iis2j  521 

Rayleigh  Li^ 

R^anmur  151 

Rebenr  6&1 

Rechenbret  Ifi 

Rectienmaschine  26;  ».  Ifi 

Rechenpfennige  Ifi 

Reclienachieber  26;  z.  97 

Rechenstabe  Nepem  2fi 

Rechentafeln  2ß 

Recorde  17,  Ifi 

Redliouae  QI2 

Redlich  302 

Redtenbacher  lOZ 

Reduktion  492,  94,  —  a«/" 
Centrum  341«  —  ""/" 
Horizont  31fi,  —  riu/" 
Meridian  aifi 

Reduktionsrahmen  iM 

Reduktionszirkel  üü 

Reflektoren  112 

Reflexion  130,  afi 

Refraktion  168—70;  397; 
453—60 ,  terrestri- 
sche 455 

Refraktoren  142 

/?p//p;  ro«  ItHrgi  31j  — 
ro/j  Huld  in  85,  —  «on 
Newton  il 

Regen  band  äSfi 

Regenbogen  22il 

Regenmenge  22£l 


Regioinontan  6.  18,  53, 
«3^  65,  88j  165,  95^  97i 
213.  18,  56,  58.  80;  3nH. 
16^  19^  33^  38j  7^  80, 
89,  90j  400,  7j  515,  68. 
74.  75;  Z.  Iflfi 

Registrier  a}i}nrr<de&iehe 
Chronograph 

Regle  h  calnil  8.  Rechen- 
schieber 

Regnand  3fi 

Regnanlt  tSi,  Ii2 

Ri^gnier  211 

Regula  aurea  32j  —  e?- 
chatayn  16^  27,  32,  — 
falsi  27^  32,  42,  69,  — 
ptolemaica  333i "  V""" 
/Mor  quantitatum  87, 
—  «pJC  quantitatum  55, 
86^  81 

Regulator  123 

Roiim  128 

Reibu ngselektrivitiit  ILI 
Reibzeug  161 
Reich  222,  fi2 
Reichel  32ij  ^ 
Reicbenbacb,  O.  Üi  Lüj 

322 ,  27,  36—37,  39,  40. 

47,  49,  76,  77,  8L  «L  — 

K.  571 
Reichskalender  m 

Reiff  z.  6 

Reihen  37-43,  —  von 
Hessel  491.  —  von  Lam- 
bert 498.  —  ifOn  Mac- 
laurin  43,—  ron  Tay- 
lor 42,—  von  Wolfüm 

Reimarns  8.  Reymers 

Reimer  lä. 

Reinhardt  üll 

Reinhart  45 

Reinbold  03^   197,  260i 

309,  14,  25j  616 
Reimen  4M 
Reimann  III 
Keinstein  HU 
Reis,  P.  524_,  31,  -  Ph. 

158 
Heisch  fi 

Rtktascension  ITfL  98,  ÜÜ 
IIJL 
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Itcktifihotinii  7 1 ,  75,  80 ; 

z.  IM 
11*  Iah  liü 
licfntivziihlfii  r»a() 
Reraeis  529,  aü 
Remns  439.  M 
Kenon  [50 
Rensberg  I 
J{o]>f'fi/ion  A'fv ' » /i  /*<'  X 

344.  41 
RepsoM  i3j  121_,  41,  44, 

71j  «22^  27_,  HO,  41»,  77i 

81_,  81,  87_,  y4^  400: 

z.  2Gj  lül 
R«''8al  Gi),  |0L  llj  238j  üin 
Rcslbnber  aZB 
Kespigbi  fiäfi 
11«' solvente  lü 
Itt  sttilied  4:i 
lli'siiltaute  \m 
lletv.  asfrnlnhii  aHD 
Jirtroi/rdtlofluti  2ri4 
Reulcanx  26^  1111 
Renscble  25L  üil 
Reusa,  E.  025^  —  J.  D. 

z. 

Reuter  41i 

Jlfrersiniis/'drmff  37,  4ü 
7»V' r f r.v f o »/ X pr ndel  lü 
llrrolutinn  der  End-  ^WJ^ 

Key  l2Sj 

Heye  53i  221 
Reyber  477;  003 
Reyniers  00,  03,  81»^  26L 

Rbiiticus  24_,  53,  03,  05, 

H8;  260;  314.  Iii 
Rbeita  a.  Scbyriüns 
Jlheostat  IM 
Rbintl  15,  aü 
Riccardi  II 
Riccati  21»,  Zfl 
Ricc.ioli  äi  KMj  234_,  Gl  ; 

417_.   5Üi  521_,  51_,  5Hj 

lilü 

Ri.  cö  52L  3:i 

Richard  122 

Ricbeliou  21fl 

Richer,  J.  10^  27lj  337,  38^ 


400.  ly,  32,  41,  52,  55,  — 

.1.  F.  4ÜI 
Richter  Ol 
Riebmann  229 
Rico  Q 
Riddle  4&fi 
Riecke  b2A. 
Riel  m 
Riemann  15,  iä. 
Riese  15,  10,  15 
Riess  152 

Rigand  Uj  352j  Jilü 

Riggenbach  229;  z.  aa 

IWlen 

Iii  in  lila  aafl 

Ring,  astron.  laii 

i /  j gm ik rometers.  Kreis- 

viikrometer 
Ris  4M 
Risner  135 

Rittenhouse  168j  331 ;  ii^ 
Ritter,  A.  lOI,  —  E.  52; 
428;   504.  —  Fr.  330, 

60,  -  J.W.  leOj  z.  fiü 

Rivalto  m 
Roberts  631^  a3 
Robertson  321;  400 
Robeival  53j  70,  80.'95; 

124;258;357;564;z.lOC. 

107 

Robinson  I72j  227;  iiBQ. 
Roche  42j  221.  72;  581. 

80i  2Ü 
Rochon  1 10;  401 
Roe  2ü 

liblirenlibelle  321—24 

Römer  lOj  173j  203:,  309. 
31_,  35j  40,  49,  75—78, 
84,  87,  yyj  406,  20,  66, 
1>3;  540 

Rüsler  z.  42 

Rohnnlt  UZ 

Roias  360 

Roller  581» 

llnll Linien  8Ü 

Romagnesi  lül 

Romas  229 

Romberg  Ulli 

Romme  310 

Roukar  li2 


Rosa  530 

Itüsn  Urnina  Ua 
Roscoe  147 
Rose  5Z1 

Rosenberger,  F.  117;  z.  115. 

—  0.  423j  676,  7^^  25 
Rosen tbal  12 

Rosse  I42j  552;  633—35 
Rost  lOi  218;  331. 

91:  517.  19,  2a 
Itostkompenxation  III 
Rata  meridiana  ÜU 
Rotation  der  Krde  202, 

—  der  8onne  273;  02^ 
bis  Ii2fi 

Rolationsaxe  IH 
Rotationsellipsoid  ül» 
Roth  lOfi 

Rothmann,  Ch.  8,  89i  123j 
257;  373;  408.  53,  55: 
572,  —  R.  w.  lao 

Roy  325i  420 

Royer  186,  iiö 

Rudio  69;  z.  SO 

Rudolf  von  Brügge  afiQ 

Rudulff  8  Christoph 

Rndraulf  s.  Remns 

Rüdiger  !2i  4691  z.  fiii 

Rühlmann,  Cb.  M.  107.  — 
R.  m,  49;  z.  59 

Rutnb  ».  Linea 

Rümker407;  57yj  QiQ,  30 

Rnffo  i4£i  aaa 

Rnge  11 

Ramford  149 

Rnmovski  449;  liUS 

Run  aiü 

Rnndall  ifig 

Rüssel ,  H.  C.  632,  -  J. 

Rutherford,  D.  151.  —  L. 
230;  594;  6.^,  —  W.  G4 

Wabine  155,  60i  242j  432; 

Ii22 
Sabler  455 
Sachse  z.  101 
Sacrobosco  6i  196j  ai4 
Sadebeck  307 
i^aculum  äia 
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Saigey  221 ;  565 
Saint-Germain  lü 
Saint- Pierre  iül 
Saint-Robert  Uü 
Sallo  UI 
Salroon  69 

Salomo  der  Weise  58^  — 
von  St.  Gallen  fi 

Salvino  117,  M 

Sancturins  ISO 

Sanduhr  I2:i 

Sandrechnnng  258;  1. 131 

Santini  |3,  niL;  130^  ülfl 

Santritter  aia 

Sarmiento  Ifil 

Saron  33«i ;  557.  12 

Saros  3^  245;  313:  ifiü 

Sarpi  234,  Z2 

Sarrns  2üü 

Sartorlns  13;  z.  43 

Salfliiten- Theorien  ILLi 

Saturn  553—5« 

Satz  ron  ftrianchon  57, 
—  Clniratit  432 ,  — 
Euler  84j  —  Lainf>ert 
498.  —  Legendr e  01^  — 
Va»cnl  57j  —  P/f*/c- 
wi/iMjf  57,  —  Steiner  12 

Sausaure,  A.  484,  —  H. 
127.  S2,  74j  226^  äS 

Savacorda  Ifi 

Savary  13^  I57j  2l»4i  Gaß 

Saveney  2fi2 

Sav^rien  II 

Sav6ry  aaü 

Savigny  311 

Saville  li) 

Sawitsch  13.  52;  35^ 
Saxoning  2ia 
Scalt^^er  312 
Schübcrle  533,  49 
Schallt  m 
Schall  m 
Schall  Ifl2 

Schaltjahr  302,  3,  6 
Schalt  mannt  302^  a 
Schallt aif  303,  6 
Schanz  2üä 
Schattcnai'c  Hü 
Schaub  3fiS 


Schallbach  fjj  189;  2iA 
Scheele  UZ 
Scbeibel  12j  AM 
Scheibeninstrumente  1 
Scbeiner,  Chr.  9^  öfii  134, 

35:  173;  273;  454:  517. 

19,  25i  2.  41^  —  J.  532j 

98:  604.  6,  14,  21)j  ai 
Schell,  A.  353,  -  W.  lOOi 

z.  Ifi 
Schellbacb  Z5 
Schellen  147.  58;  fiM 
Schenk  335^  36,  II 
Scherer  249;  ifii 
Scheuchzer  lOj  126^  27j 

225.  51.  61:  bül 
Schentz  2£ 

Scbiaparelli  !4j  254 .  58, 

82:  383:  536,  37,  39,  £Li 

66,  68^  73,  83_,  l»2i  625, 

Schickanl  174,  87i  33^L  BS 
Schiefe  der  Ekliptik  IUI ; 

Scbjellernp  !83i  012 
Schier  IM 

Schiff srechnnnrj  afifi 
Schiller  IBZ 
Schilling  156 

Schinz,  Ed.  z.  121,  —  Em. 
261 

Schio  mi 

Schirläus  8.  Schyrläns 
Schläfli  43 
Schlagintwcit 
Schlegel  Wi 
Schleiermacher  39Z 
Schiensinger  2flD 
Schlümilch  z.  2£ 
Schlüter  5l3j  607,  äü 
Schmid  225 

Schmidt,  Ad.  522.  —  Aug. 
634.  —  Ed.  I3i  107i  130^ 

222,  2ii  428,  .{2.  .59,  — 
J.  L.  z.  62^  -  Jnl.  Iii 

223.  36.  37.  3'.».  52.  85; 
520.  .50.  55_.  jVL  6t.  65, 

67,  69i  13,  iü;  liilL,  i 

30;  z.  Li« 
Schmie ijc  aü2 


Schmitz  m 
Schroßger  319 
Schueitler  321 
Schnitt,  f/olilencr  hl 
Schöifer  6 
Schön  523 

Schiinfeld  13,  !4i  190i  285; 

001 ,   M2_,  !l3j  95j  600, 

3-5.  33.  36;  z.  4A 
Schöpf  Iflfi 
Schöpfer  265.  6«,  ßli 
Schoner,  A.  195;  365 .  — 

.1.  53,  63j  25Hi  60i  386i 

89;  hlä 
Schuotcn  ÜD 
Schorlemnier  Lil 
Schorr  45 [ ;  538 
Schott  (Z9 
Schräder  31»! 
Schräm  320 ;  z.  lAl 
Schraulic  LIÄ 
Sch  ra  it  be  n  m  ik  rn  mcfc  r 

m 

Schreckcufiichs  5];  )lh& 
Schreiber,  (J.  322.  —  O. 

345;  431 
Schreibers  521 
Schröder  III 

Schröter  12^  235^  37,  39, 
89;  .534 ,  36.  .37,  41,  t.t. 
48.  55;  im 

Schubert,  F.  W.  298, 
iL  z.  LL  -  Th.  12,  55j 
:v.i7  ;  405.  63,  -  Th.  [1 
409,  2a 

SchUblcr  242 

Schulen  512 

Schütte  53 

Schulhof  584,  M 

Schulthess  152 

Schultz,  11.  27lj  529;  632. 

■•{6;  Z.  4,  L.  C.  26,  1x1 
Schulze,  ii.  L.  z.  42, 

J.  H.  [45;  515,  -  .1.  K. 

25;  Hill 

—  L.  üai 

Schumacher,  (  Ii.  II.  13,  5.1. 
61 ;  III.  72;  252 ;  .127. 
67.  77;  109,  27 ;  51.;,  T.i  ■ 
611,    -  iL  A.  z.  Ii 
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Schumann  112 
Schar  270i  345  ;  632 
Schurig  Mtfi 
Schuster  Ö 

Schwabe  13^  U;  237,  TSj 

517—19,  22,  52,  51 
Schwarz  3«li  lül 
Schweizer  52i  2Mj  427; 

Schweadener  142 
Schwenter  20,  M ;  2ii ;  aai 
Schwerd  148,  90j  üüä 

Si'hinerpunkt  55,  72,  Mj 
IM 

Schirhifjunffitpunkl  Iii 

Schwink  IM 

Schyrläus  I^Tk  542 

Scinfi/lafion  8.  Funkeln 

Scott  225j  z.  131 

ScuItetUB,  Barth.  I95j  321, 
38,  —  Bernh.  2fifl 

Searle,  G.  M.  604,  —  A.IÄ 

Sc r ans  62,  13 

Secchi  I4_i  128j  23ß,  42,  52^ 
62,  86;  4r^  MT^  ^  21», 
30j  ill,  Hl  50^  52j  65, 
82,  83^  87,  1»82  623,  25, 

34,  36.  aa 

Sedillot  B;  133^  »VT, 
210;  321.  40,  60.  61.  7t>; 
z.  11 

See  z.  13S 

Seeliger  52j  382 ;  400.  6Jj 
510,  55,  66.  58.  92; 
616.  2a 

Sreineilo,  21Ü 

Segner  82j  U4^  z.  LLä 

Sögnier  335 

St' hon    der  Sterne  am 

'fdfje  1 74 
SehnenrechiDinif  ül 
Seidel  59fi 
Seidemnnn  Ii 

Seis?iiolo(fie  8.  Erdbeben 
Seissa  225 

Sekunde niteiuJfl  120.  21  ; 

41H.  22 
Seiander  Iii 
Seider  m 
Sflla  2$ 


Sera»  332 

Senec«  4;  272,  79,  86,  QQ; 

553.  II 
Senkblei  s,  Lo/ 
Seniergue  121 
Serpiert  fiI3 
Serret  41 
Servn»  löl 
Sestini  286^  z.  35 
Setz  trage  321 
Sexogesimalrechnung 

15,  16,  12 
Sexfilschein  213 
Seyffer  157 
Shanks  M 

Sharp  25,  (Ui  liMi  «• 
Shdanow  684 

Short  139,  73j  349,  87.  99; 

449;  538,  55 
Shuckbtirgh  [ZT;  3Jil 
Siddhanta  5,  fi2 
Sidler,  0.  III;  559,  — 

w.  225j  aoa 

Siegfried  III 

Siemens,  K.  W.  z.  68^  — 

167,  58;  529 ;  Z.  ÜS 
Siirorgue  ZSB 
Silber»chlag  äfiJ 
Silvabelle  380j  52fi 
Simroler  7 

Simms  I3i  32L  34i  35 
Simon  Jakob  s.  .lakob 

Simon,  P.  52,  —  Ch.  z.  82 
Situonufl"  IS4 

Simpson  Ii.  41.  50,  51,  66; 

466.  5a 
Simson  73 
Sina  U 
Sinus  40,  fi2 
Sinnsoide  79j  131 
Sirtelle  3Üä 
Sisson  349,  52j  III 
Siverus  517 
Six  151 
Sixtus  3D8 
Slop  5fla 
Smeaton  335.  3fi 
Smith  13D 

Smyth  14_i  228^  86^  biih. 
Suellius  8.  9,  53.  60.  fij 


bis  67,  86,  88j  106,  17, 
35,  36j  220j  .325,  33,  47, 
73;  415.  Ifi 

Sobiesky  IM 

Sömmering  158;  534 

Sohnke  13^  41^  22fi 

Soldner  152^  406,  3lj  fii2 

Solon  3Ü2 

Solstitium  191,  üfl 

Somerville  13 

Sommer  22a 

Somoff  ID7 

Sonudorfer  1I!5 

Son7ie ,  Beschnffpnhcil 
272—74  ;  517-34,  — 
Betregunfj  19l_;  203—6, 
92;  6N.  —  Kinfluss  211; 
521—24,  —  Entfernung 
437—52,  —  Grosse  271 

Sonnenfinsternisse  s.  Be- 
deckungen 

Sonnenflecken  a.  Sonn*; 
Beschaffenheit 

Sonnengldser  272;  &11 

Sonnenjahr  304.  6  —  10 

Sonnenquadrant  196 

Sonnense.rtant  194 

Sonnens f/stem  a.  Welt- 
si/stem 

Sonnentag  121 

Sonnenuhren  125 

Sonnenzeit  122 

Sonnenzirkel  311 

Sonntag  579 

SonntagsluichstntH'  .'ii4  ; 

8.  Hl 
Soret  529 
Sottigenes  äflfi 
Sossos  313 
Souchon  14j  464j  hlQ 
Sousa  Pinto  z.  Ii 
South  540;  621 
Späth  335 

Spannung sreihe  IäI 
Sparagna  21) 

Speculu m  astrolngiru  ni 

211 
Spee  533i  31 

Sjtcklroskopie  147;  632, 
97.  98;  S32 
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Spektrum  13«,  II 
Speogel  4 

S/>ekh'oi<kop  UI ;  682j  22 
Sphären   dex  Kudorus 

Sphärenmusik  254 
Sphiiroid  00 
Spiegel  130-32 
Spießelhorizont  354 
Spieifelkreis  352 
Spiegel  Sextant  35*2—64 
Spiegelteleskop  Llü 

Spinnefaden  ail 
Spinola  IM 
Spirale  la 
Spitta  &ül 

Spörer  I4j  308;  5i.'6-L'8, 

70;  g.  21 
Spottiswoode  407,  6ü 
Sprachrohr  Läü 
Sprenger  258;  m 
Springflut  211 
Sprung  128j  225j   z.  22, 

12J 

Stabins  106,  oo 
Stadins  filfi 
Stähelin  312 
Staes  IM 
Stahl  UZ 
StahlbiTger  2211 
Statu iiihriiche  Lfi 
SUmpfer  322,  7H,  oa ;  &1B ; 

z.  &2 
Stark  262;  .'»lo.  öfi 
Starke  z.  52 
Statik  107  -10 
Staudach  5211 
Staudigl  z.  m3 
Stegemann  z.  211 
Steichen  » 
Stein  ilfl 

Steiner,  .T.  53,  .'>5,  r>n.  72^ 

80,  83,  81,  —  A.  14J 
Stcinhaaser  115:  i.  Ufi 
Steinheil,  A,  z.  fil ,  -  K. 

Iii  m,  12,  41.  58,  50. 

00,  Ol_,  352 ;    >0I  ; 

518,  05;  02x1 
Steinschneider  ä 


Stellarast ronomic  äai  bis 

Stephan  63fi 
Sthre  42Ü 
Stereoskop  \Ah 
Stern  ßj  304,  13 

Sfernl)edeckuvgen  Ufi  bis 

480 

Stemberg  ilfi 
Sternbezeichnvng  IM 
Sternttilder  185  -  87 
Sternronrdiuaten    176 ; 

372—74 
Sterne,  neue  2B1 ;  51!ü  bis 

602 ,  —  reriinderliche 

285.88;  603-6,  —  >  i>/- 

fache  fil3 
Stemeck  222^  37lj  z.  IIS 
Sterner  z.  lü 
Sternfarben  286 :  z.  Läfi 
Sterngloben  IM 
Sferngrö'sse.n  2fi5;  505 ; 

608 

Sternhaufen  205—07 ;  fiJÜ 

bis  632,  36—40 
Sternkarten  IM 
Sternkatalogp  lOO;  502 ; 

616 

Sternnamen  IUI 
Stern phittogrnphio  lüLl 
Stvrni>hotniueter  505 ,  26 
Stvrnsgstt'uie  6 1 0 
Sternschnuppen  27H,  82; 

561-71 
N/c rn.v /;f ■  A^r ^///// />f •  /<  äüH 
Sternspiktroskop  521 
.S'/c;«  vergleirhungen^üli ; 

51fi 

Strrnu-eife  13j  282 
Sternzeit  176;  355.  —  //// 

mittlem  Miftagr  421 
Sfcurrpcrifufc  iQ 
Stevenson  221 
Stevin  8.  IM.  10.  56^  63j 

107,  Ml  Uli  24j  218j  llj 

325,  a2 
Stewart  517,  22.  31,  11 
St  Oerniain  lül 
Stiborius  6,  LZ 
Stieltjes  z.  Iii 


Stierenneu  2öö 
Stifel  16, 10, 27, 35;  aüS;  z.  5 
Stirlinsf  3fi 
Stockhauäen  II 
StUbcrl  8.  Stiborins 
Stöffler  100»  05i  2l3i  308, 

60;  515.  Ifi 
Stöhrer  Iii 

Störungen         505  14 
Sto'ru  ngsf unkt  ion  IfiJ 
Stokes  147j  434 
Stoll  221 
Stolle  222 

Stone  321  ;  445;  616 
Slorchschnalfcl  5fi 
Strabo  4^  241.  —  s.  Wala- 
fried 

Strahlensgsteme  dis 
Mondes  237;  z.  135 
Stranbel  IM 
Stranch  44 
Streete  lO^  lia 
Strobl  QU 
Strömer  151 
Stroobant  538 
Strubin.H  2M 
Strübi  15 

Strnve,  IL  382:  555 .  — 
L.  200i  608j  0,  14_,  28, 
20^  —  0.  I3i  Iii  215; 
375,  85;  555,  56,  58-60, 
86  .  04  ;  608 .  0.  14.  18, 
22.  28.  20.  31^  —  W.  13 ; 
1  12.  73;  26t.  86,  80^  Ol, 
00;  331  .  50,  82.  HT,  06; 
408.  0,  27j  .540  .  50,  55, 
02,  03i  61)7,  12,  16.  18. 
22,  25,  ai 

Strnyck  40j  513 

Studer  I3_i  222 .  78;  361 ; 
z.  Ifi 

Stürmer  aiü 

Stiit/  561 

Sfiift'  2>5ü 

Stuhr  La 

Stumpe  «ill 

Stumpf  222 

Slam pfsvhuuttiz  310 

Sfundf'u  ,  uugleirhr  r.'2 , 
212 
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Stupanns  7j  21A 

Sturm,  Cbail.  15,  30^  107^ 

—  Chr.  lOj  IW,  55; 
z.  L 

Stutz  z.  IM  ' 
Sti/lus  liü 
Stthititmidh'  lü 
Snhsf!fhirlifiio  lOfi 
Suhtanffcnfe  lü 
Snhtonsn  57»  61 
.Siidlirht  ^  J'olailivhl 
Suc  m 

Sulile  152i  z.  fifi 

Sully,  IL  122j  409;  z.  B«, 

-  BI.  m 
Snlzer  IfiZ 
Sunuier  3fi8 
Suter  14 
Svanbcrg  423 
Svedrttrup  5_l7j  81i 
Swammerdam  z.  24. 
Swift  542.  Iii 

Swinden  53j  OTj  Lült  51 ; 

•AM ;  42r. 
St/ w hol  u  Uber  h  \V6. 
Synions  z.  II 
Syuesins  3fiO 
St/iltn:ris  4    0;  ii5«> 

Tacchini  I4j  451;  fiäa 

Tnchymeh'i-  H'iH 

yW/f  /  roji  liarkn-  l'.U,  — 
Franklin' srhf  157 .  - 
//fikcmifisrfip  Ufit,  — 
iv»H  l'tuthujrr  101.  — 
pruffnisrhc  2liÜ;  30'.). 
h'nfliil/)hhi.''2iil\'Mi.; 

•£.  LH 

'/'rtf/  2^       H»l  ;  I'nicr- 

iinih-rfichk'if 
Tatf/nffffii  1;  ItVi,  ZU 
'rofffsrcjiratru.  'jiH 
Tait  1 17  ;  z.  Bfi 
Talbot  UL  45 
'/'(tlhofi/fth'  llii 
Tale  Ott  3fiä 
Tullcyrana  42fi 
Tautiiie  iil 

'Hl II (fc IIS  10.  r»7j  i^J^  To.  U 


Tangenfenproblcm  lü 
Tanstettcr  6i 
Tard6  223 

Tartaglia  18.  29.  49;  Iii 

Taster  IM 
Tatto  m 
Tnutochronr.  UÄ 
Taylor,  Brook  42.  —  .M. 

z  96,  -  Th.  G.  filfi 
Tcheou-Kong  3j  19lj  aiS 
Tcbeou  pey  IM 
Tebbutt  &M 
Trilmasrhine  33fi 
Toihnethoden  334,  35 
Teilprodukt  lü 
Tcilinifis fehler  342.  44.A5 
Tcihnujsmnterial  'ÜH 
TeU'graphie  LÖS 
'Jclfpfionio  158 
Teleskop  lüü 
Tempel  S46.  52,  79,  t»;^, 

84;  fillU 
Tengnagcl  8j  :!M 
Tenncr  iül 

Terby  I4j  540^  Jj  ,  ö2j 
z.  ifio 

Terquera  Uj  z.  44^  Llä. 
Tevel  &2D 
Texter  m 

ThaleB  4,  53i  205^  15,  45, 

53;  535 

Thebit  6j  üöfi 
Theoanl  5fi2 
Theodolit  I51_i  34!li  ^ 
Tbcodoricb  UTj  iiia 
Theodorus  186,  üUä 
Tbeodosius  84_i  112 
Theon  4,  61j  25(>j  IbA 
Tbeopbrast  4 
Thcorin  wotiis  495— .504 
riicnrie  ron  Ifrrschel  517, 

—  der  Linsen  1 35.  37. 

—  t/f'.v  Mondes  210;  512, 
13.     der  FliiHeten2'*b; 

—  der  Schrauben 
403 ,  1»       der  Sonne 

20  t 

l'hi  t'in oh !/pso in etrie  lAl 
Thernioniefi  r  150,  M 
't'hcniinrifs  'jlli 


Th6venot  lOi  3221  Mli 
Thibaut  1 5^  54i  fiA 
Tbiele  5l8i  fi2a 
Tbierscb  226 
Tbiescn  227j  z.  ZS 
Thilo  5M 
Thioot  4M 

Thollon  147j  238i  5Ha.  87 
Tboman  32 

Thomas,  A.  4!L  -  X. 
26;  z.  46,  —  von  Äquino 
25fi 

Thomson  117;  z.  5fi 
Thormauo  592 
Thorpe  2fi3 
Thüring  m 
Thomeysser  624 
Thury  3fi2 
TIarks  4ffi9 
'Tierkreis 
Tiotjen  504 
Tiuiäus  313 

Tiroocharis  4^   17«L  99i 

200 ;  112 
Tiuäeau  91 
Tiuter  Uj  32fl 
Tischler 
Tiscbner  z.  1£3 
Tisseraud  |4_;  221 ;  452; 

508.  10,  47,  55j  WL; 

z.  &2 
Tissot  lOOj  12Ü 
Titania 
Tains  543 
Tittel  312 
Toaldo  242i  Mä 
Tobiesen  lü 
Tobiach  z.  94 
Tobler  159 
Todd  533,  liö 
Todhunter  H,  44,  4L  Stt 
Töplcr  152 
Tompion  i23i  33i 
Torelli  2i 
Torporley  575 
Tort/urtum 

TorriceUi  117.  24,  25.  JS; 

551;  Z.  IIA 
Toscauelli  6i  164i  ^ 
Towuley  I26j  äiä 
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Ti'iighfitsinoment  114: 

z.  55^  {il 
TriUfhe/Uitpunkt  %.  5Ii 
Tralies  325^  2L  41>i  4Mi 

Z.  BI 
Tranchot  I2fi 
Transformation  der  Co- 

ordinaten  C9i  178^  yTj 

4112.  aa 

Transporteur ,  yerad- 

linufer  332 
Trannncrga/ensatz  55.  Sfi 
Transversaffpihtnfi  338 
Trechsel  3fil 
Trembley  127 
Trepidation  201,  6 
Trtpied  238i  m 
TrenÜein  15^  iJi 
Trew  !ö 

TrU-dometfr  LZ« 
Trieanecker  480;  515,  U», 

79;  fil2 
Trieff'ris  3fi2 
Trigonal schein  213 
Trigonometer  Ufi 
Trigonometrie  65-68,  ai 

bis  iü^ 
Triqufitrum  263,  333 
l^rivium  ß 
Trorhoido  8Ü 
Tromhen  22ü 
Tropfen,  schwarzer,  hei 

Durchgängen  451 
Tronghton  13]  331,  ?^  Iii 
Tronvelot  ü3l 
Trnnk  II 
Tschirnbanaen  242 
Tscboog  3fl2 

Tschn-Kong  siehe  Tcheon- 
Kong 

Tsou-Kong  3IA 

Tubus  m 

Topman  451;  üiiü 

Tarner  382^  Jiii2 

Tnttle  583,  M 

Tycho  8, 1»!  63,  65.  8l[j  1H6, 
»0;  20U .  10.  14.  60.  61. 
63^  65j  66^  80i  87j  330^ 
33^  37j  38^  46j  47,  41L 
6öi  73-76,        yOi  442j 


53  ;  572.  T  t ,  Tf. ;  |-.(  K), 
lOi  LZ 

tyndall  129.  30.  40.  53 

Übertragung    der  Co- 

ordinaten  431 
ügulottns  81 
Uhr  122,  23,  52 
Uhrkompensniiou  III 
Uhrkorrektion  171 ,  uü; 

356—60 
t'Ä  rrergleichung  2 1 7 ;  405 

bis  Hfl 
üle  14 

Ulloa  252j  421 
Ulmer  195^  llUi 
UIngh-Beg  6,  62^  183,  yo, 

91;  321 ;  616.  II 
Umltra  recta  et  rersa  02 
Umbrief  uSfi 
l'ndufatiitnstiteorie  13Ü 
l Inger  lü 

Ungleichheiten  ttei  den 
Planeten  2fiä;  4M;  508, 
—  der  Jahreszeiten  2Ü3 

UniKorsalinstrument 
349.  QÜ 

Universalzeit  103;  218; 
z.  Ifi 

Untergang  170,  OT,  ül 
Unterweger  528 
Unveründfr/ichkeit  tfes 

Tages  m& 
Uranus  557.  äfi 
ürsinna  25,  fiii 
ITrstisiuä  6j  260,  Jil 
Ussher  346 
Utzinger  z.  143 
Utzschneider  13j  142 

Vadian  4 

ValderuH  3mi 

Valentiner  238;  382 ;  405; 

032 
Valerio  £12 
Valla  431 
Valson  lü 

Valz  237_,  52j  3y2j  504. 

56*  IL  IL  «iL  Üü 
Van  Swinden  s.  Swindeu 


Variation  33;  155,  56,  72, 
77;  210.  —  der  Con- 
stanten 507.  U 

Variationsrechnung  44 
Varignon  107—0,  24 
Vassenins  252 
Vastel  411 
Vancherot  OS 
Vayringe  3ST 
Veen  IM 

Vega  25.  30.  64:  z.  28 
Venatorins  22 
Ventnri  öTj  IM 
\'enus  535,  31 
Venvsmond  538 
Venusdit rchgiinge  442  bis 

451 

Veränderlichkeit  der 
J'ulhöhe  383^  z.  L5a 

Verbiest  Ifl 

Verdunstung  L42 

Vergniaud  13 

Vergrösserung  1.39 ,  43. 
48 

Verhulst  130 
Verne  238 
Vernier  0;  333 
Vernier  9j  2Ü1> 
Veron  407 

VcrspUtHug  des  Mondes 

2ÜI 
Vertex  Iß 

Vertikal  162j  :iM^  üü 
Verfikaluhr  Infi 
Vespncel  406,      H,  8D 
Vesta  /i4ü 
Vic  s.  Heinrich 
Vicaire  5211 
Vico  537,  55,  84,  hh 
Victorius  312 
Vidal  536 
Vieleck  50,  51 
Viel  flach  83,  «4 
Vierseit  5li 

Vieta  15—17,  10,  29.  32, 

40,  58,  03 
Villarceau  264;  liilB;  4ilfli 

501,  TOi  02« 
Villicna  lü 
Vincent  a3ü 


cm 


—  Generatregister.  — 


Violle  fi2S 
Vitale  lOi  aiiü 
Vitello  135 
Vitrnv  4j  ni^  asä 
Viviani  9i  V2^  321i 
Vizcarrondo  ä21 
Vlacq  19»  24i  2{i 
Vogel,  Fr.  272^  -  IL  0. 

14  ,  280 ;  528j  37.  52. 

80j  S7j  !I0_,  ll8j  G02, 

6^  14,  -Jlt,  2'.t.  .ni.  30.  .-tQ; 
27^  -  IL  W.  145,  — 

Bob.  mi 
Vogler  52;  z.  4fl 
Voigt  251 
Voiron  2^<9j  z.  Iii 

Veit  z.  m 

Volger  222 
]'ulfkrei.sc  lil^ü,  M 

Volta  UL  fil 
VuHahntjen  IM 
Voltaire  144j  269;  3<>:> ; 

z.  M 
Vorsselmann  z.  II 
Voss  1Ä2 

Vossiiw,  Ü.  lOj  130j  2C1 : 

417.  -  .T.  124 
Vrai II  Lucas  2Üä 
Vulkan  hM 

Wniibaroyraph  128;  z.  2;i 

Wackerbartli  2a 

Wiinnclihre  149—52 

Wagner,  A.  172;  204;  '»20. 
30;  008.  —  J.  ,1.  271»» 
~  U.  15^  -  .1.  W.  443 

Wahrsclicinlithkt'ifti- 
i-fchnuHif  33»  4U— 52 

Walafried      lS3_i  z.  aii 

Walüeck  42Ä 

Waldseemüller  4Ü2 

Wales  illfi 

Walker,  .F.  T.  427j  z.  USj 
—  S.  C.  I4_i  I5yj  410^ 

55!»,  lü 

Wallace  lÄ 

Walliiigford  s.  Riebard 
Wallis  15,  10,  20,  64,  7U. 

%;  203;  llil 


Wallot  laj 
Walmesley  3Jß 
Waltber  6i  280j  38ftj  IM 
WapowHki  201 
Wargeniin  444.  ßi ;  603,  li 
Warnstorflf  307j  Ml 
Wart  mann  \51 
Waser,  .T.  C.  332j  —  .T. 

IL  31Z 
Wasttf  rstofffhenii  o  in  et  4'  r 

IM 

Wasseruhr  3j  12ä 
yVassrruufife  s.  Kanal- 
vage  u.  I{öhrenlihef/c 
Waters  cai 
Waterston  47ti;  529 
Watkins  4ül 

Watten  14 ;  491;  »OL  3H.  40 
Watt  U2 
Wangli  iii 

Weber,  E.  IL  129,  -  IL 

15;  520.  38.  73;  605; 

z.  24j  —  IL  F.  148.  — 
W.  E.  129.  67.  58 ;  Z.  fifl 

Wpdt^ewood  145.  51 

Wei.Uer  II;  464i  bl& 

Weierstrasa  z.  12 

Weigel  187j  309,  5Ü 

Weibraneb  22il 

Weileumann  459 

Weiler  510 

Weiuek  230j  340j  451^ 

z.  M 
Weinstein  117^  III 
Weiss  I3j  390;  410.  .30^ 

89;  510.  ßJL,  70,  83,  80» 

92,  94;  üüü 
Weisse  515»  2i 
Weissenborn  14»  20^  11 
Wellcnliing*-  z.  ßi 
Wclhnh'lire  L»2 
Wells  bm 
Welser  213 
W'eltaxe  IM 
WrltUfbäude  298—300 
Wvitgegeuden  Ulä 
Weltsystem*-  253-01 
Wendekreis  Uil 
Wendelin  234j  439;  57; 

z.  lü 


Wenz  328 

Werner  89j  201,  200;  365, 

407.  29,  m 
Wertheim  üj  Ul 
Westphal,  Alf.  321.  «Ii 

404.  —  A.  IL  108.  —  J. 

H.  108,  85j  &73i  603,  b. 
Weth  z.  9B 
Wetli  z.  52 
Wcttersiiulen  229 
Wettstein  z.  131 
Wejer   368:    477 ;  570: 

z.  m 

Weyrauch  z.  IS 
Wkatton  llü 

Wheatstone  145,  57   r>9 ; 

407 

Wbewell  13^  107,  37j  24^ 

US. 

Whipple  ÜM 
Whiston  209j  406;  r.77 
Wiebmann  240;  '>\:i\  ü^a 
Wiek  8.  Heinrieb 
Widerstand  des  Mittel« 
581 

Widmann  15,  13 
Widmanstad  )iM 
Widmanstätten  521 
Wiedemanu,  E.  z.  123,  -* 

G.  129,  30,  49»  52 
Wiener  84i  22fi 
Wietlisbach  z.  25 
Wilcke  155,  ü2 
Wild,  F.  S.  272,  -  H. 

128.  ölj  228i  522,  — 

L  TL  -528;  J.  .1.  3 
Wilde  130,  Ifi 
Wilhelm  von  Hessen  8; 

123.  05,  90,  95,  97i  214» 

80;  309  .  37,  62  ,  65,  73. 

74.  76.  89 :  453.  54;  674  ; 

617.  —  von  Ilirnclian  fi 
Wilkes  Hü 
Williams  272»  la 
Williamson  121 
Wilsing  626j  28.  34;  z.  31 
Wilson,  J.  UQÜ;  517.  32.  — 

J.  M.  C25 
W inddrehungsge netz  "231 
Windfahne  222 
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657 


Windrose.  163i  221 
Wingate  25,  2fi 
Winkelmann  520;  GM 
Winkelmessung  329—54 
Winkler  152 

Winnecke  i3j  404_.  45^ 
534.  79^80^84^8111  608, 
28,  32 

Winterhalter  SM 

Wirheitheorie  22B 

Wirz  III 

Wislicenua  370,  82i  Ml 

Wisniewsky  fififi 

Wisabier  s.  Johannes 

Witelo  8.  Vitello 

Witte  s.  Bfittcher 

Witterung  225 

Wittichins  89j  330 

W^ittmann  z.  m 

Wittstein  25_:  12fi 

Woche  -2^  Li 

Woeckel  5M 

Wöhler  z.  LH 

Woeikof  22ß 

Wöpcke  Iii  IMj  308j  fiö 

Wohlwill  lÜ  äü 

Wolf,  Casp.  z.  90,  -  Charl. 
298:  345.  S2j  426^ 
fi02 ,  30j  z.  iL  —  Chr. 
CO;  227i  543,  —  IL  320, 

—  J.  Th.  146j  696^  — 
Max  546^  Mi  Mi  601. 

—  R.  8,  14,  17,  40.  5a 
bis  5L  5(L  58,  62—64, 
TT,  72^  79,  83,  93^  111. 
51 ,  52,  57.  67.  74j  22a 
bis  27,  29^  88^  OÜi  322, 
41,  82j  83l  410,  LL  34j 
59:  519.  20i  22—24,  28, 
30^38^  .39.  46.  65.  68. 
79,  90,  92i  606,  6,  25 

Wolfer  3fL.  5i:  169^  Iii 
331.  63,  66,  80,  ^  ^ 
28,  52 

Wülfers  107.  90;  269;  484  t 

m 

Wolfram  2ä 

Wollaston,  Fr.  222j  429; 

611.  —  W.  HL  4Ii 
532:  617 

Wolf.  Handbuch  der  A 


Wren  80i  426i  69,  9fi 
Wright,  A.  573.  —  E.  lOG. 
—  J.  M.  F.  269,  —  Th. 

II;  2111L;  3^  &i 
Wrottesley  £23 
WüUerstorf  432 
Wüllner  UZ 
Würfel  versuche  4Ü 
Wttnder  42 
Wurfhewegung  siehe 

Ballistik 
Wurm  431,  80i  557^  I9i 

603.  4. 
Wnrsteisen  s.  Urstisius 
Wnrtzelbaner  512 
Wyss  5fia 

Ximenez  IM 
Xvlander  4,  15 

Yamall  Olli 

Yonng,  C.  A.  380;  533, 
34i  39,  äS;  z.  44,  —  Th. 
117.  48;  367;  459;  501; 

Z.  bfy,  ßfj 

Yu-Hi  2M 

Yvon  8.  Villarcean 

Zach  8,  13,  64i  Ißi-i 
273:  .331.  49.  62.  71 ;  406. 
8,  80i  iiliL.  43^  44j  49, 
74,  80:  (lül 

Zacharine  434 

Zacharias  IM 

Zacut  iOfi 

Zaddach  Hj  z.  4i 

Zahl  16j  —  galilnische 
119.  —  goldene  302. 
14.  —  Lndolph'srhe  60, 
—  rofi'  und  schwarze 

Znhlfnthejn-ie  z.  IM 
Zahlzeichen  Iii 
Zahn  ana 
Zaniberti  llil 
Zanotti  444 

Za pf>nungleichh<'if  32A 
Zarazoga  321 
Zech  25,  52i  320i  lilfi 
Zehnder  z.  133 

stronotnio.  II. 


Zeichen  des  Tierkreises 

185.  m 
Zeiger problein  27^  21ä 
Zeileck  5fi 
Zeilfloch  Ö3 

y?"«»!/,  bürgerliche  193,  — 
mittlere  193.  —  */</<»- 
rische  567.  —  wahre 
193 

Zeitbestimmung  171.  98 ; 

355-60 
Zeitl)estimmHngswerk 

IM 

Zeitgleichung  193j  424 

Zeitparallaxe  iM 

Zeitrechnung ,  christ- 
liche 307—10,  I6j  iL 
—  egyptische  304.  — 
griechische  302.  — 
dische  303,  18,  —  wr»- 
hamedanische  .303.  — 
republikanische  310.  — 
römische  305.  Q 

Zeifregentcn  212 

Zelbr  22A 

Zeller  i2i 

Zellaer  z.  liü 

Zenger  52i 

;j»>nj7  lli2 

Zenitsector  264;  34fi 
Zenker  üilü 
Zenodorus  &S 
Zerstreuung  13Ü 
Zescevich  HS 
Zetzsclie  IJS 
Zeuner  I49_i  22fi 
Zeuthen  lä 
Ziegler  G 
Zimmer  151 
Zimmermann  21ü 
Ziwet  IUI 

Zodiakalliiht  572.  13 

Zodiakus  lüi 

Zöllner  280;  528,  21L  33. 

34,  36,  52,  88j  95,  Üfi 
Zöppritz  I62j  äliO 
Zon  22 

Zo»<'n  liSj  211 

Zonen boobachtung^n  5M 

Zonenzeit  z,  15 

•12 
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—  OeneralregUter.  — 


Zschokke  225 
Zttbler  825,  32 
Zaccala  III 

Zucchi  l|9j  23ii  551 
Zncconi  51B 


Zufall  Znxzeri 

Zupna  135^  538,  M  Zwerger  z.  20 

Znrcher  s.  lül  Zwink  s.  ZQ 

Zurückgehen  den  Schal-  Zylinder  öa 


Die  ZnsStze  finden  8ich  je  am  Schlosse  der  vier  Halbbände  nnd  zwar  die 
Nninmern 

1—25  am  Schiasse  Ton  L 
26—  3&     •  -II. 
36—  M     -        •         -  III. 
89—164     -         -         -  IV. 
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